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PREFAZIONE DEL TRADUTTORE. 


In un paese , ove natura dispiega gran parte dette sm 
bellezze e del suo potere , ed in cui accorrono tuttodì , 
partendo da remotissime contrade i più esimii cultori dì 
essa per fame studio ed ammirarla ; in un paese agrico- 
la affatto , il non trovarsi non dico popolari , ma neanche 
comuni presso gli uomini di lettere, le naturali conoscenze 
è cosa che fa scandalo e vivamente addolora. Quel sapiente 
che sta a eapo della istruzione pubblica vedeva per tempo 
tale mostruosità , e sollecito , nel suo piano di insegnamento , 
faceva entrar quelle le prime , ordinando di più che libri 
elementari si componessero a renderne facile lo studio 
mancandone presso noi del tutto. Richiesto a leggere le- 
zioni rudimentali di zoologìa in un privato istituto , ove 
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dar si talea primamente il bel esempio del dettato delle 
Scienze in parola , non uvea libro da dare per riscontro 
agli allievi , e non potea attendere , senza perdita gran- 
dissima di tempo , quelli che saranno per ventre dalle 
mani di valenti patrii ingegni , che a tanto danno opera 
attualmente. In tale stato divisai di tradurre , e mandare [ 
alle stampe gli elementi di Zoologìa di Milne Edwards , 
adottati generalmente in Francia , e giustamente tenuti e 
quivi ed altrove per ottimi. Non intendo di avere laude , 
nè per questo picciolo servizio venduto al pubblico , nè 
per avere il primo introdotto ne’ privati insegnamenti que- 
sta specie di studi ; sol pretendo che valgami questo buon 
volete ! indulgenza di lui e nuli’ altro. 
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AVVERTIMENTO. 


L istoria naturale è una di quelle Scienze che eccitano 
il maggiore interesse ; il racconto de’ fenomeni singolari, che 
presenta una folla di animali, basta per isvegliare la curiosità 
anche degli uomini meno illuminati , e lo studio filosofico 
della zoologìa presenta delle attrattive assai più vive ancora 
a quelli il cui intelletto meglio coltivato ha desto questo 
desiderio di sapere , il quale , invece di appagarsi , cresce 
a misura che trova nuovi alimenti. L'utilità delle conoscen- 
ze che dà , fassi sentire ad ogni momento , e mostrasi an- 
che in circostanze in cui , a prima vista, sembrano essergli 
completamente straniere ; ma i vantaggi risultanti dal suo 
studio non consistono solamente in questa coltura di spirito 
considerata in se stessa ; neanche nelle applicazioni pratiche 
c e può somministrare ; l’ influenza che esercita sulle nostre 
acuità e forse di una importanza ancor più grande. Essa ci 
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avvezza a cercare le cause degli effetti da’ quali siamo ecci- 
tati, e più che ogni altra scienza , l’ istoria naturale eserci- 
ta la nostra intelligenza nel metodo , parte di logica senza 
di cui ogni investigazione è laboriosa , ed oscura ogni espo- 
sizione. 

Per lungo tempo questa branca di conoscenze umane è 
stata nondimeno riguardata dalla maggior parte come propria 
a soddisfare una vana curiosità piuttosto che ad esercitare lo 
spirito od a prepararlo in un modo felice per altri studi. 
Si è trovata per tal ragione esclusa dall’ insegnamento desti- 
nato per la gioventù , ed è rimasta quasi inaccessibile per 
tutti coloro che non ne vogliono fare la occupazion princi- 
pale. Gli scritti ammirevoli di Buffon , ricercati prima come 
modelli di stile nobile e pomposo, hanno incominciata la ri- 
forma di questi pregiudizi , e svelando al' pubblico come 
l’istoria naturale presentava delle attrattive potenti , hanno 
incominciato ancora a popolarizzare questa Scienza, che per 
essere amata , bisognava che si vedesse. La tendenza gene- 
rale degli spiriti verso «e idee positive è venuta a secondare 
questa impulsione , ed oggi lo studio della natura è ricono- 
sciuto come uno degli elementi indispensabili in tutto il siste- 
ma di educazione. L’ Università , d’ ordinario sì poco favo- 
revole alle innovazioni, ancor essa ha sentito la necessità di 
ammetterne l’ insegnamento nei Collegi , ed ormai questa 
Scienza non potrà rimanere completamente straniera , anche 
agli uomini , che si contentano dell’ istruzione elementare ri- 
cevuta in questi stabilimenti. 

Nondimeno coloro che vogliono acquistare suH’anatomìa, 
fisiologìa ed istoria naturale conoscenze che posseder dovreb- 
be ogni uomo illuminato , non trovano sempre, nelle opere 
che consultano, i soccorsi necessari per colui che incomincia 
questi studi, e che non vuol consagrarvi che piccola parte del 
suo tempo. A meno che non volessero servirsi di trattali già 
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vecchi, sono obbligati di contentarsi di sunti troppo ristretti 
per satisfare la loro curiosità , o pure di aver ricorso ad un 
gran numero di opere voluminose fatte per far progredire la 
Scienza , e non per renderla popolare. 

Mi è sembrato che non sarebbe senza utilità, anche per 
li progressi futuri dell’ istoria naturale , di mettervi del mio 
ancor una parte, dando al pubblico un manuale di «oologìa 
molto elementare , da convenire alle giovani intelligenze , ed 
alle persone che non possono consagrare a questi studi un 
tempo considerevole, ed assai profondo insieme e minuto per 
sodisfare ogni genere di persona , ed anche gli studenti di 
medicina , i quali , senza voler essere zoologi , sentono gior* 
nalmente il bisogno di non rimanersi stranieri a questa hran- 
ca importante delle Scienze naturali. 

Tanto ho cercato di fare in questo opuscolo , nel quale 
in parte trovansi riprodotte le lezioni che ho fatte 1’ anno 
scorso alla scuola centrale delle Arti e Manifatture. 

La prima parte di questo libro è consagrata alle no- 
zioni di Jisiologìa generale e di anatomìa comparata ne- 
cessarie all’ intelligenza dell’ istoria particolare degli animali. 
L’età di alcuni de’ miei lettori mi ha fatto pensare che con- 
veniva metter da banda l' istoria di certe funzioni ; ma del 
resto , io spero , di non aver nulla omesso d’ importante nel- 
lo schizzo de’ fenomeni il cui insieme costituisce la vita. Ho 
cercato di portarvi tanta concisione e chiarezza per quanto 
era possibile , e secondo la natura della mia opera, ho dovu- ' 
to necessariamente limitarmi ad esporre dei fatti e passare 
sotto silenzio le opinioni e le ipotesi , la cui discussione in- 
grandisce tanto la maggior parte dei trattati di fisiologìa. 

La seconda parte di questi elementi è consagrata alla 
zoologìa descriltica ; non vi si troverà un sistema completa 
di classificazione dei regno animale, nè l’istoria di tutti gli 
esseri animati , ma solamente un quadro delle principali rno- 
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dificaziooì che la natura ha introdotte nella struttura e nel 
modo di esistenza degli animali , l’ indicazione dei caratteri 
propri a far distinguere quelli che importa più di conosce, 
re , la descrizione delle partioolarità più notevoli de' loro 
costumi, ed alcuni particolari sulla utilità nella industria. 


» 
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ELEMENTI DI ZOOLOGIA 


PARTE PIUMA. 

• ANATOMIA E FISIOLOGIA. 


MOZIONI PRELIMINARI. 


§. 1. JlJ oggetto di queste lezioni è quello di far conoscere 
i punti più interessanti dell’ istoria degli animali , di notare 
quelli che sono utili o nocivi all’uomo, di mostrare l’influen- 
za che alcuni di essi esercitano sull'industria e sulle ricchez- 
ze in generale. 

Per tanto conseguire , è forza eh’ io dapprima esponga 
i fenomeni principali che caratterizzano il loro modo di esi- 
stenza, e che descriva la loro forma e la loro struttura; che 
indichi i mezzi impiegati dai naturalisti per distinguerli tra 
essi , e riconoscere con certezza tutti questi esseri , il cui 
numero è sì grande , da esserne quasi spaventata l’ immagi- 
nazione ; che mostri come vivono , come sono distribuiti nel- 
le diverse parti della superficie del globo , come contribui- 
scono al benessere dell’ uomo , e come nuocciono alla sua 
industria ; eh’ io parli infine delle ricchezze , di cui sono la 
sorgente , e de’ mezzi ai quali abbiamo ricorso per procace 
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ciarli , e per tirar partito dai prodotti che ci somministra* 
no , ed appropriarli ai nostri bisogni. 

In altri termini, queste lezioni saranno consagrate all' in- 
segnamento dell’ anatomìa e della fisiologìa comparata , a 
quello delle classificazioni zoologiche , ed a quello dell’ isto- 
ria naturale ed economica degli animali. 

Il semplice enunciato di questo soggetto , che io mi 
propongo di trattare , mi sembra essere bastevole per Farne 
valutare l’interesse e l’importanza. In fatti qual’ è quell’uo- 
mo la cui curiosità non è stata le mille volte eccitata alla 
vista di animali singolari che popolano tutto ciò che ci cir- 
conda , e che presentano in ciascun istante di loro vita Fe- 
nomeni sì notevoli e spesso sì incomprensibili ? Come , riflet- 
tendo a questi Fenomeni ed agli atti che eseguiamo noi stes- 
si , non provare il desiderio di scrutare l’ interno di queste 
machine complicate , di conoscere per quali agenti , per 
quale meccanismo noi eseguiamo dei movimenti ; come non 
esaminare in qual guisa tutti gli esseri organizzati assimila- 
no alla loro propria sostanza , sostanze straniere di cui si 
nutriscono ; e non cercare quali sono gli usi degli organi 
diversi di cui il nostro corpo si compone? Finalmente, ogni 
uomo illuminato deve comprendere ancora che l’istoria degli 
animali che producono le pèrle , la seta e la lana , che ci 
forniscono i nostri alimenti giornalieri , o che ci prestano le 
loro forze , non può essere di una mediocre importanza ; e 
niuno può restare indifferente alla conoscenza di una folla di 
altri animali , che , se ci sono meno utili , non sono meno 
interessanti per lo meraviglioso istinto di che gli ha dotati 
la natura. 

Egli è dunque inutile di Fermarci qui per provare che 
lo studio della zoologìa è un elemento necessario di edu- 
cazione , o ricordare per mezzo di esempi 1’ interesse che 
presenta questa branca di conoscenze umane ; perciò mi 
affretterò di arrivare a considerazioni piu acconce a fissare 
la nostra attenzione. 


Digitized by Google 



= 11 = 

CARATTERI GENERALI DEGLI ESSERI VIVENTI. 


5. 2. Allorché si guarda la folla immensa degli anima* 
li che popolano la superficie del globo , si riman colpito 
a prima aspetto dalle differenze enormi e senza numero 
che presentano tra essi ; un uomo , un pesce , un ragno ed 
un ostrica, non avranno per un osservatore superficiale, nulla 
di comune. Ma allorché si esaminano con cura questi diversi 
esseri , non si tarda a convincersi che , malgrado queste 
differenze , v’ ha un certo numero di caratteri che non man- 
cano in alcuni di essi , e che si riproducono senza eccezione 
in tutti gli altri animali. Questi caratteri sono di due ordini ; 
gii uni ci sono forniti dalla disposizione materiale del corpo , 
e sono per conseguenza del dominio dell’ anatomia (1) ; gli 
altri consistono nei fenomeni che presentano questi stessi corpi 
durante la vita ed appartengono alla fisiologìa (2) , scienza 
che tratta degli atti e delle proprietà degli esseri viventi. 

§. 3. Ciocché distingue eminentemente gli animali ed i 
vegetabili da tutti gli altri corpi di natura , si è la vita , 
movimento interno , la cui cagione è incognita , ma i cui 
effetti sono facili a vedersi. 

4. Tutti gli esseri viventi , e quelli solamente hanno 
la facoltà di durare per un dato tempo e sotto una forma de- 
terminata, attirando continuamente nella loro composizione, ed 
appropriandosi una parte delle sostanze circostanti, rendendo al 
mondo esterno delle porzioni di loro propria sostanza ; in altri 


(1) L’anatomia è la branca delle scienze naturali che tratta della 
forma , della posizione , della struttura e delle qualità degli organi di 
cui si compongono gli esseri viventi. Questo nome è derivato dal gre- 
co , le cui radici ana temno , dentro taglio , indicano la maniera con 
cui devono essere fatti gli studi anatomici. 

(2) Secondo la sua etimologìa ( phusis natura , logos discorso ) , 
la parola fisiologia dovrebbe significare discorso sulla natura , o scuo- 
ia della natura, ma non s’impiega die nell’ accettazione indicata di 

* sopra. 
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termini , questi esseri hanno la facoltà di nutrirsi , ed allor- 
ché quella specie di turbine che determina il rinnovamento 
dei materiali , di cui è composto il corpo loro , si arresta 
Benza far ritorno , questo corpo muore , e non tarda, a di- 
struggersi completamente : ora , questo movimento ha sempre 
una durata limitata , e la morte è da per tutto una conse- 
guenza necessaria della vita. 

In quauto ai corpi bruti , come le pietre ed i minerali , 
avviene altrimenti. Formati una volta , esistono sino a tanto 
che una forza estranea non venga a distruggerli , e per tutto 
questo tempo, la cui durata è senza limiti necessari, essi non 
Bono la sede di un movimento di nutrizione. Se il loro vo- 
lume cresce , è semplicemente per giusta posizione di un al- 
tro corpo simile ad essi , e se perdono una parte della loro 
sostanza, ciò avyiene per 1’ azione di una forza agente fuo- 
ri di essi e completamente in indipendenza dalla cagione 
della loro esistenza. 

Il movimento continuo di composizione o di decompo- 
sizione che costituisce il lavoro nutritizio di cui gli esseri 
viventi sono la sede , sfugge esso stesso ai nostri sensi ; ma 
1’ esistenza ci è rivelala da fatti numerosi e facili a mostrar- 
si. Il bisogno che gli animali provano continuamente d’ in- 
trodurre nell’ interno del loro corpo delle sostanze straniere 
che loro servon di alimento , basta già per far presumere che 
questi esseri devono incorporare continuamente ai loro organi 
delle materie attinte al di fuori , ed è solamente per questa 
Facoltà che può spiegarsi 1’ accrescimento di volume si note- 
vole , in tutti gli esseri, durante i primi tempi di loro esi- 
stenza. Un fanciullo , venendo al mondo , non pesa che circa 
sei libre , e venticinque anni dopo , allorché è pervenuto al- 
1’ età adulta , il suo peso sorpassa le cento ; è dunque evi- 
dente che in quest’ epoca della vita , ha di già attinto nelle 
sostanze che erangli dapprima estranee , la maggior parte 
dei materiali , di cui i suoi organi si compongono. Da un 
altro lato; il dimagramento estremo che sopravviene in seguito 
di certe malattie , prova assai che il corpo vivente può ab- 
bandonare una porzione della materia di cui era formato , 
e rendere al mondo esterno una parte della sua propria so- 
stanza. 
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Le sperienze dì Santorio che , per istudiare il fenomeno 
della traspirazione, passò una gran parte di sua vita in una 
bilancia , dimostrano ancora che il corpo umano prova con- 
tinuamente delle perdite di peso assai considerevoli , perdite 
che gli alimenti sono destinati a riparare. 

Ma , del resto , ecco una osservazione che non può la- 
sciare alcun dubbio sull’ esistenza del movimento nutritivo t 
anche nelle parti più dure e più profonde del corpo. Un chi- 
rurgo inglese , Belchier , avendo mangiato per azzardo del 
majale allevato in casa di un tintore, osservò che le ossa di 
questo animale erano rosse , ed attribuendo questa particola- 
rità al perchè si era nutrito con alimenti colorati nello stesso 
modo , concepì la possibilità di servirsi di un mezzo analogo 
per rendere visibili gli effetti del lavoro nutritivo , ed intra- 
prese delle esperienze che , ripetute in seguito da un gran 
numero di dotti , furono coronate da un pieno successo. Nu- 
drendo degli animali con la rubia , per un certo tempo , si 
trova sempre che le ossa sono tinte in rosso per lo deposito 
di questa materia colorante nella spessezza della loro sostane 
za : ed allorché dopo di aver nudnto così un animale se ne 
sospende l’uso, si trova, che, dopo un tempo determinato, la 
materia rossa , che avea dovuto deporsi nella sostanza di que- 
sti organi , non vi si trova più , e n’ è necessariamente ri- 
gettata. Ora , questi fatti non possono spiegarsi diversamente 
se non per mezzo del movimento continuo di composizione 
o di decomponimento al quale si dà il nome di nutrizione. 

Abbiamo veduto più su , che dopo una certa durata , 
il movimento nutritivo si arresta sempre , e che tutti gli es- 
seri viventi , dopo di avere esistito per un dato tempo , il 
cui limite estremo è fisso per ciascuno di essi , devono ne- 
cessariamente perire : ma questa distruzione degl’ individui 
non porta la sparizione della specie , perchè un altro carat- 
tere comune a tutti gli esseri è la facoltà di dar nascita ad 
esseri simili ad essi. 

5. L’origine de’ corpi organizzati differisce comple- 
tamente da quella dei corpi bruti. Questi ultimi hanno esi- 
stito dalla creazione del mondo , o pure si formano per com- 
binazione di altri corpi che non rassomigliano ad essi j)er 
nulla. I corpi viventi , al contrario , provengon sempre da 
un essere simile ad essi , da un parente a cui sono uniti dap- 
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prima , e dal quale si separano allorché il loro sviluppaitìento - 
e molto avanzato , perche possano vivere da se stessi. 

6. Gli esseri viventi hanno tutti una struttura co- 
mune. Il loro corpo è sempre formato da una riunione di 
parti dissimili tra esse , e di cui le une sono solide, le altre 
liquide. È un tessuto spugnoso composto di lamine e di fi- 
bre solide ed estensibilissime che lasciano tra esse degl’ in* 
terstizi pieni di fluidi : e questo modo di struttura , che ha 
ricevuto il nome di organizzazione , è una delle condizio- 
ni essenziali alla loro esistenza. 

In fatti , per assicurare a questi corpi una forma qua- 
lunque , bisognavau loro evidentemente delle parti solide ; e , 
per mantenervi il movimento nutritizio , per far penetrare 
nel loro tessuto intimo delle sostanze straniere destinate ad 
esservi incorporale, e per trascinare al di fuori le particel- 
le che dovevano cessare di appartenervi , vi bisognavano an- 
cora delle parti fluide. Queste dovevano poter penetrare da 
per tutto ove vi era vita da mantenere, nella spessezza de’ 
solidi , come nella loro superficie , e per conseguenza que- 
ste parti solide dovevano necessariamente avere una tessitu- 
ra spugnosa ed areolare. È dunque impossibile di concepire 
l’esistenza di un movimento simile al lavoro nutritivo, sen- 
za un modo di struttura come quello di cui abbiamo par- 
lato , e 1" osservazione c’ impara che questa organizzazione 
raltrovasi in tutti gli esseri viventi si vegetabili che ani- 
mali. Perciò si dava a questi esseri il nome generale di 
corpi organizzati , per opposizione agli esseri bruti che chia* 
mansi corpi inorganici. 

J. 7. Finalmente, la natura- chimica delle materie che 
costituiscono i corpi organizzati , è egualmente caratteristi- 
ca. Trovasi sempre in questi corpi un certo numero di so- 
stanze che si rincontrano ancora nel regno inorganico , e 
che non presentano qui nulla di particolare ; l’ acqua è in 

J uesto caso ; ma i prodotti che formano la base essenziale 
i tutte le parti solide de’ corpi viventi , appartengono in 
proprietà al regno organico , e presentano delle qualità 
notevolissime. Il numero di queste sostanze , è molto con- 
siderevole, e differiscono molto tra esse ; ma nondimeno so- 
no , per la maggior parte , formate degli stessi elementi 
riuniti in proporzioni diverse. In generale, sono dei com- 
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posti (li òarbonio , d’ idrogeno c à’ ossigeno , o pure dello 
sostanze risultanti dall’ unione di questi tre elementi con un 
quarto principio chiamato azoto (1). 

§. 8. Noi vediamo dunque che esistono nella natura 
due classi di corpi ; gli uni organizzati o viventi ed i bruti 
od inorganici ; e riassumendo ciocché abbiamo detto sulle 
loro proprietà , troverassi che i caratteri generali dei primi, 
i soli de’ quali dobbiamo qui occuparci , consistono nel loro 
modo di struttura e composizione chimica , nella facoltà 
di cui godono di nutrirsi e di riprodursi, nella loro ori- 
gine e nella durata limitata della loro esistenza. 


(1) I chimici chiamano elementi o corvi semplici le sostanze da 
cui non si possono estrarre che particelle della stessa natura : il fer- 
ro , l’ oro e lo zolfo , per esempio. Se ne conoscono oggi cinquanta- 
quattro , e combinandosi tra esse in diverso modo , formano tutti gli 
altri corpi della natura. Il carbonio puro e cristallizzato costituisce il 
diamante , mentre non cristallizzato e mischiato ad alcuni sali , costi- 
tuisce il carbone ordinario ; cosi , per convincerci della esistenza di 
questo principio elementare in tutti i corpi organizzati, basta ricordarsi 
che , quando si riscaldano fortemente lungi dal contatto dell’ aria , in 
modo da decomporli , lasciano per residuo il carbone. L’ idrogeno, cosi | 
chiamato, perché entra nella composizione dell’ acqua, si presenta, al- 
lorquando é isolato , sotto la forma di un gas, o di un fluido aerifor- 
me di una leggerezza estrema ; combinato col carbonio , forma il 
gas impiegato per le illuminazioni , ed ottenuto distillando del car- 
bone di terra, dell’olio, ec. L 'ossigeno è ancora un gas; forma circa 
la qu iuta parte della massa dell’ atmosfera , e produce , per la com- 
binaz ione con un gran numero di corpi, il fenomeno della combustio- 
ne ; unito all’ idrogeno , forma 1' acqua, ed unito al carbonio , il gas 
acid o carbonico che trovasi in una grande quantità nei vini spumosi , 
nella birra , ec. , e si sviluppa dal carbone che brucia. Si chiama 
ossigeno ( che vuol dire generatore degli acidi ), perchè entra nella 
composizione della maggior parte degli acidi. Finalmente 1’ azoto è 

un gas che , Buschiate (UT ossigeno , costituisce P aria atmosferica. 


Digìtìzed by Google 



» 16 »! 

CARATTERI GENERALI DEGLI ANIMALI. 

9. Se andiamo a restringere davvantaggio il campo 
ideile nostre osservazioni per limitarci allo studio degli ani* 
mali , vedremo che questi esseri hanno ancora altri caratteri 
che sono ad essi comuni, ma che non si rincontrano ne’ corpi 
organizzati appartenenti al regno vegetabile. E dapprima , a 
composizione chimica degli animali e de’ vegetabili non è a 
stessa; le sostanze che costituiscono le piante non contengono 
in generale che poco o nullo azoto , e questi corpi hanno 
per base il carbonio. Negli animali, all’incontro, è l’azoto 
quello che gode di uno dei principali posti (1). 

§. 10. In questi ultimi esseri , la vita si mostra ancora 
sotto una forma più complicata di quello che non è ne’ vege- 
tabili. Alla facoltà di nudrirsi e di riprodursi , viene ad ag- 
giungersi quella di eseguire , sotto 1’ influenza di una volontà 
interna , dei movimenti che tendono ad un determinato sco- : 
po , e quella di sentire o di ricevere delle impressioni , e di 
averne la coscienza. Da ciò è venuto il nome di esseri am- 
mali che si dà agli animali , per opposizione ai vegetabili , 
che si dicono esseri inanimali (2). 

§. 11. Se volesse definirsi in un modo conciso ciocche 
s" intende con la parola animale , si potrebbe dire che si ap- 
plica ad ogni corpo dotato della facoltà di nutrirsi , di 
sentire e di eseguire dei movimenti spontanei. 

(1) Questa differenza nella composizione delle sostanze vegetabili 
od animali è facile a verificarsi. Allorché si bruciano questi ultimi , 
l’azoto che rincliiudono si combina con una certa quantità di idrogeno, 
e forma dell’ ammoniaca che si svolge spandendo un odore pungente 
particolare. Le sostanze che non contengono azoto , non hanno , bru- 
ciandosi , lo stesso odore. 

(2) Quasi tutti gli animali differiscono ancora dalle piante per molti 
altri caratteri distintissimi , come il loro modo di organizzazione , la 
maniera con cui si nudriscono c respirano ec. ; ma allorché, nell’uno 
c nell’altro regno, si discende agli esseri più semplici, si vede, la mag- 
gior parte delle rassomiglianze cancellarsi a poco a poco , per modo 
che il limite tra queste due grandi divisioni della natura vivente qual- 
che volta è difficile a riconoscersi. Le spugne, per esempio, apparten- 
gono al regno animate , ma mancano di quasi tutti i caratteri dell’am- 
maliià , c sotto certi rapporti , presentano molta analogia con certi ve- 
getabili. 
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DELLE FUNZIONI DEGLI ANIMALI E DE* LOBO 
ORGANI. 

§. 13. I fenomeni diversi per mezzo de* quali si mani- 
festa la vita , sono sempre il risultamelo dell’azione di una 
parte qualunque del corpo vivente , e queste parti , che pos* 
sono riguardarsi come tanti strumenti , portano il nome di 
organi. Cosi un animale non può eseguire dei movimenti se 
non per mezzo dell’azione di certi organi , chiamati musco- 
li , e non può aver conscenza di ciò che lo circonda , se 
non per mezzo degli organi de’ sensi. 

Allorché molti orgaui concorrono a produrre un fenome- 
no , si disegna questo insieme d’ istrumenli sotto il nome di 
apparecchio , e si chiama funzione l’azione di uno di questi 
apparecchi. Si dice , per esempio , apparecchio della loco- 
mozione , per dinotare l’insieme degli organi che servono a 
trasportare 1’ animale da un posto in un altro , e funzione 
di locomozione , per dinotare 1’ azione di tutte queste parti. 

13. Le funzioni degli animali si riferiscono a due 
oggetti; la conservazione dell’individuo e quella della razza ; 
ma tra le prime vi è a stabilire una distinzione importante; v 
servono alcune ad assicurare il mantenimento e 1’ accresci- 
mento del corpo ; le altre a mettere 1’ animale in relazione 
con gli esseri che lo circondano. 

Ne risulta che le funzioni o atti dì questi esseri si pos- 
sono dividere in tre grandi classi : funzioni di nutrizione e 
funzioni di riproduzione. Le funzioni di nutrizione e di ri- 
produzione , come abbiam veduto , sono comuni alle piante 
ed agli animali , perciò si dà loro il nome collettivo di fun- 
zioni della vita vegetativa , ma le funzioni di relazione non 
esistono che in questi ultimi , e costituiscono ciocché i fisio- 
logi dicono vita animale . 

<J. 14. La maniera con cui si eseguono le funzioni de- 
gli animali varia estremamente. In alcuni , questi atti sono 
poco numerosi , e la vita non si manifesta che mediante un 
piccolo numero di facoltà ; in altri , al contrario , si osser- 
vano fenomeni piò variati , ed esiste una moltitudine di fa- 
coltà di cui non sono dotali i primi. Ora , ciascuno di que- 
sti fenomeni , come abbiamo visto , è il risultamento deu a- 
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zione di nna parté qualunque del corpo tei* osservazione , 
ugualmente che il ragionamento , provano che il modo di 
azione di un organo o istrumento dipende sempre dalla sua 


natura intima, dalla sua struttura e dalle sue altre proprietà. 
Ne segue che l’organizzazione dei differenti animali devepre* 
sentore ancora tanta poca uniformità quanto è il modo secon- 
do cui questi esseri adempiono i tre ordini di funzioni di cui 
abbiamo parlato. 

Negli animali le cui facoltà sono più limitate e ne’ quali 
la vita è più semplice , il corpo presenta da per tutto la 
stessa struttura. Le parti che lo compongono sono tutte simi- 
li tra loro , e l' identità di organizzazione portando un modo 
di azione analpgo, l’interno di questi esseri può paragonar- 
si ad un direttore di fabbrica, in cui tutti gli operai sarebbe- 
ro impiegati ad eseguire dei lavori simili , ed ove per con- 
seguenza il loro numero influirebbe sulla quantità , ma non 
sulla natura de’ prodotti. Ciascuna delle parti del corpo adem- 
pie le istesse funzioni delle parti vicine , e la vita generale 
dell’ individuo non si compone che di fenomeni che caratte- 
rizzano la vita dell’ una e dell’ altra di queste parti. 

Ala a misura che si eleva nella sene degli esseri , e che 
si ravvicina all’ uomo, si vede l’organizzazione complicarsi di 
più ; il corpo di ciascun animale si compone di parti sem- 
preppiù dissimili tra esse, tanto per la forma e struttura, che 
per le funzioni ; e la vita dell’ individuo risulta dal concorso 


di un numero sempreppiù considerevole d’ istrumenti dotati di 
facoltà differenti. Egli è dapprima lo stesso organo che sen- 
te , che si muove , che assorbe dal di fuori le sostanze nu- 


tritive , e che assicura la conservazione della specie : ma a 
poco a poco le diverse funzioni si localizzano , acquistano 
ciascuna istrumenti che loro sono propri, ed i diversi atti di 
cui si compongono si eseguono a loro vece in organi distin- 
ti. Così, più la vita di un animale si compone di fenomeni 
vari , più le sue facoltà sono squisite ; più ancora la divi- 
sione del lavoro è portata ad un alto grado nell’ interno del 
suo corpo , più la struttura di questo corpo è complicata. 

11 principio che sembra essere stato adottato dalla na- 
tura nel perfezionamento degli esseri ,è , come vedesi , pre- 
cisamente uno di quelli che hanno avuto maggiore inlluen- 
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za bui progressi dell’ industria : la divisione del lavoro. 

È dessa una conseguenza di questa legge, e che merita 
di fissare la nostra attenzione , e che si presenta necessaria* 
mente allo spirito per poco che si mediti sai fatti de’ quali 
abbiamo parlato. Noi abbiamo 'raduto che più un animale 
è elevato nella serie degli esseri , più gl’ istrumentì desti» 
nati a produrre l’ insieme dei fenomeni vitali sono vari , e 
più ancora le funzioni di ciascuno di questi organi sono spe- 
ciali e limitati. Ne risulta che la distruzione di una parte 
qualunque del corpo deve produrre nella economia un distur- 
bo tanto più grande , per quanto 1’ animale è dotato di fa- 
coltà più perfette , e che questi esseri devono resistere tan- 
to meglio alle mutilazioni , per quanto la struttura del loro 
corpo è meno complicata. 

Ora questa osservazione conduce alla spiegazione di molti 
fatti che , a primo aspetto , sembrano incomprensibili , e 
trova precisamente la sua conferma in certi fenomeni talmen- 
te straordinari , che si sarebbero rigettati come favole , se 
non fossero stati assicurati da uomini la cui testimonianza 
non ammette ricusa. 

Di fatti , esistono animali il cui corpo si può dividere 
in una moltitudine di pezzi , senza arrestare il movimento 
vitale : all’ incontrò ciascun frammento prende per questo ec- 
citamento uno sviluppo insolito , e costituisce bentosto un 
nuovo animale , simile per la forma a quello da cui pro- 
viene , tutto ancor perfetto nella sua specie , esercitando le 
istesse funzioni, e vivendo nella stessa maniera. 

Gli esseri singolari che i naturalisti indicano col nome 
di Polipi di acqua dolce o Idre , e che trovansi spesso 
sotto le lenticchie di acqua , presentano questo fenomeno bi- 
zarro ; mutilandoli , in modo da non ucciderli , si molti- 
plicano. Tremblay , naturalista ginevrino del secolo passato , 
al quale si deve la conoscenza di questi fotti curiosi , ha 
aperto uno di questi piccoli animali ; di poi 1’ ha disteso e 
tagliato in tutti i sensi ; egli 1’ ha , per dir così , sminuz- 
zato , e malgrado questo stato di divisione estrema , ciascu- 
no dei frammenti , lungi di morire , è divenuto bentosto un 
animale completo. Ved. fig. 1. tav. 1. 

Per comprendere questo fenomeno, in apparenza sì con- 
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traclittorio a tutto ciò che ci mostrano gli animali superiori , 
bisogna , prima di tutto , esaminare il modo di organizza- 
zione dei polipi di cui abbiamo parlato. Questi animali sono 
troppo piccoli per essere studiati a nudo, ma allorché si os- 
servano al microscopio, si vede che la sostanza del loro cor- 
po è dappertutto identica ; consiste in una massa gelatino- 
sa , nella quale non si scorge alcun organo distinto. 

Ora, come noi abbiamo fatto notare, l’identità dellor- 
ganizzazione suppone necessariamente l’ identità nel modo di 
azione , nelle facoltà. Ne segue che tutte le parti del corpo 
di questi polipi , avendo la medesima struttura , devono 
adempiere le stesse funzioni : ciascuna di esse deve concor- 
rere , della stessa maniera di tutte le altre , alla produzio- 
ne dei fenomeni , il cui insieme costituisce la vita , e la 
perdita dell’ una o di molte di queste parti non deve por- 
tare la cessazione di alcuno di questi atti. Ma , se ciò è 
vero , se ciascuna porzione del corpo di questi animali può 
sentire , muoversi , nudrirsi , riprodurre un novello essere , 
non si vede ragione perchè ciascuna di esse , dopo di es- 
sere stata separala dal resto , non possa, se trovasi situata 
in circostanze favorevoli , continuare ad agire come per lo 
innanzi , e perchè ciascuno di questi frammenti dell’ anima- 
le non possa non solo continuare ad adempiere le funzioni 
necessarie al mantenimento della sua vita , ma ancora ri- 

Ì irodurre un nuovo individuo e perpetuare la sua razza , 
èncmeni de’ quali l’ esperienze di Tremblay ci fanno testi- 
monianza. 

Applichiamo nondimeno questo stesso principio agli es- 
seri la cui struttura è meno uniforme , e de’ quali i di- 
versi alti hanno già degli strumenti appropriati a ciascuno 
di essi. Prendiamo per esempio il lombrico terrestre o ver- 
me di terra. 

In questo animale cilindrico ed allungato , la localiz- 
zazione delle funzioni è già portata molto in là ; la nutri- 
zione è composta di una serie di atti eseguiti da istru- 
menti differenti ; la digestione si effettua in una cavità le 
cui pareti hanno delle proprietà particolari ; esiste ancora 
un sistema di canali inservienti a condurre le materie nutri- 
tive in tutte le parti del corpo , ed un apparecchio che è 
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divenuto la sede principale della facoltà di percepire le im- 
pressioni e di determinare i movimenti ; finalmente trovansi 
degli strumenti destinati unicamente alla locomozione. Puossi 
concepire perciò la possibilità di divedere in tutti i sensi il 
corpo di questi vermi , come si è fatto per li polipi , senza 
che ne segua la morte. Ma allorché si esamina la disposi- 
zione di que’ diversi apparecchi che concorrono ciascuno in 
un modo differente al mantenimento della vita , vedesi ch« 
si estendono tutti uniformemente da una estremità del corpo 
all* altra , e che ciascun segmento trasversale dell’ animale 
Don differisce che poco o nulla da tutti gli altri ; ne è la 
ripetizione , e rappresenta sino ad un certo punto l’ animale 
intero, perchè contiene tutti gli organi, l’azione de’ quali è 
necessaria al movimento vitale. Si comprende dunque senza 
difficoltà l’essere possibile il distaccarsi un certo numero di 
questi segmenti dal resto del corpo, senza far perdere all’uno 
od all’ altro moncone alcuna delle proprietà vitali di cui go- 
deva l’ individuo intiero , e ciò in fatti ha luogo. Se si ta- 
glia trasversalmente un verme di terra in due , tre , dieci , 
venti pezzi , ciascun frammento può continuare a vivere uel 
modo del tutto , e costituire un nuovo individuo. 

Ma se ci eleviamo di più nella serie degli esseri ani- 
mati , si vede la divisione del lavoro fisiologico crescere sem- 
preppiù; le diverse funzioni divengono l’appannaggio di tan- 
ti apparecchi particolari ; ciascuno degli atti che vi si liga- 
no sono eseguiti da uno strumento speciale , e questi diversi 
apparecchi, invece di essere distribuiti uniformemente in tut- 
ta la lunghezza del corpo , han sede in parti differenti ; di 
maniera che la perdita di ciascuna porzione di corpo priva 
1’ animale di qualche facolta , e produce nella economìa una 
perturbazione tanto più grande, per quanto questa facoltà è 
più importante pel mantenimento delta vita. 

§. 15. Studiando le diverse funzioni degli animali , do- 
vrei notare il 4 modo con cui ciascuna di esse si complica e 
si perfeziona in seguito di questa divisione di lavoro ; ma 
io non mi arresterò che ai tatti più importanti , e mi esten- 
derò in preferenza sull’ esame de’ fenomeni delia vita negli 
esseri che , sotto questo rapporto , occupano la sommità del- 
la serie auimale. lo fatti , quando ciascuno di questi feno- 
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meni risulta dall’ azione di un istrumento particolare , allora 
i diversi atti, de’ «piali si compone la funzione, sono più fa- 
cili a verificarsi, e gli effetti «iella vita possono essere meglio 
analizzali ; gli animali più complicati sono i meglio cono- 
sciuti dagli anatomici e dai fisiologi , e sono quelli ancora 
che ci presentano il maggiore interesse. 

TESSUTI ORGANICI. 

$. 16. II corpo della maggior parte degli animali con- 
tiene un numero considerevole di organi differenti ; ma al- 
lorché si esamina comparativamente la struttura di queste 
diverse parti , non tardiamo a convincerci che i materiali 
di cui si compongono sono assai men vari di quello cha si 
sarebbe supposto. Sono in fatti gl' istessi tessuti diversa- 
mente combinati , e che assumono forme particolari quelli che 
costituiscono la maggior parte de’ nostri organi. 

I principali tessuti organici sono al numero di tre, cioè 
il muscolare , il nervoso e 1 cellulare. 

§■ 17. Il tessuto muscolare costituisce ciocché dicesi 
volgarmente carne negli animali ; esso è l’ agente produttore 
di tutti i loro movimenti e consiste sempre in fibre suscetti- 
bili di raccorciarsi. Qualche volta queste fibre sono, per dir 
così , disseminate nella sostanza de’ nostri organi , altre volte 
sono riunite in masse e formano i muscoli ; ma qualunque 
sia la loro disposizione , si distinguono sempre per la facoltà 
di contrarsi , e nel corpo dell’ uomo , come nella maggior 
parte degli animali , si rincontrano da per tutto ove sono 
movimenti da eseguirsi. 

§■ 18. Il tessuto nerveo è una materia molle ed ordi- 
nariamente bianchiccia , che costituisce il cervello ed i ner- 
vi , e che è la sede della facoltà di sentire ; trattando delle 
funzioni di relazione , avremo occasione di studiarne le pro- 
prietà e gli usi. 

19. Finalmente, il tessuto cellulare che dicesi così 
a causa della sua tessitura areolare e spugnosa , è di lutti i 
materiali costitutivi dei nostri organi , il più generalmente 
diffuso. Negli animali più semplici , sembra formare quasi 
la totalità del corpo ; ed in quelli che hanno , come 1 uo- 
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mo , la struttura più complicata , questo tessuto «iste a strati 
più o meno fitti tra tutti gli organi ; esso riempie gl’ inter* 
stizì che queste parti lasciauo tra esse , e si rincontra ancora 
nella spessezza aella loro sostanza , ove serve a riunire le 
diverse porzioni di cui si compongono , come alla loro su- 
perficie serve a riunire i diversi apparecchi della economia : 
e in qualche modo la calcina di tutti gli organi , e modifi- 
candosi in diverse maniere , dà origine alle membrane e ad 
una folla di altri tessuti ; finalmente egli è sempre nella sua 
spessezza che si depone il grasso. 

Questo tessuto è una sostanza biancastra , semitraspa- 
rente e molto elastica , che si compone di filamenti e di pic- 
cole lamine più o meno consistenti e riunite irregolarmente , 
per modo da lasciare tra esse delle lacune o cellule di gran- 
dezza variabile. Queste cellule non hanno che pareti incom- 
plete , e non sono separate le une dalle altre se non per mez- 
zo di una specie di feltro spugnoso; perciò comunicano tut- 
te insieme , e danno un passaggio facile ai fluidi che ten- 
dono ad attraversarle ; finalmente , sono sempre imbevute di 
un liquido aqueo caricato di particelle albuminose , e cono- 
sciuto sotto il nome di seriosità. 

La comunicazione delle lagune del tessuto cellulare tra 
esse è facile a dimostrarsi : se fassi un foro alla pelle di un 
animale ucciso , e si soffia dell’ aria nel tessuto cellulare , 

3 uesto fluido penetra in tutte le parti del corpo e le disten- 
e. Questa operazione viene praticata tutto ai dai macellai 
per dare alla carne un bel aspetto, e così si è praticato da 
alcuni giocolieri per difformare , nel modo più spaventevole , 
il corpo di qualcne infelice fanciullo , ed eccitare la curio- 
sità o commiserazione del publico. 

Eccone nn esempio, un chirurgo celebre del sedicesimo 
secolo , Fabrizio fidano , ci riferisce che nel 1303 mostra- 
vasi a Parigi un fanciullo di quindici a diciotto mesi , la 
cui testa era mostruosa ; i parenti di questo piccolo infelice 
lo portavano di città in città come un oggetto di curiosità 
ed attiravano un gran numero di spettatori : ma un magi- 
strato, avendo sospettato qualche frode, li fece arrestare e sot- 
toporre ad interrogatorio ; confessarono allora di aver fatto,, 
sulla sommità della testa del loro fanciullo , un foro alla 
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B ìlie, ed avervi insufflata dell'aria col mezzo di una carinola. 

gni giorno rinnovavano questa operazione , ed erano giunti 
a dare alla testa del fanciullo un volume prodigioso. A no- 
stri giorni , si è veduto rinnovare questa barbara pratica da 
un giocolare di Brest. 

§. 20. Gli altri tessuti organici, che concorrono con i 
precedenti a formare le diverse parli del corpo, sono le mem- 
orane sierose e mucose , le diverse varietà dei tessuti libro- 
si ( tendini , aponevrosi , ec. ) le cartilagini , le ossa , ec. 
ma , secondo tutte le apparenze , non sono che modilicazioni 
del tessuto cellulare. In fatti , noi li vediamo sviluppar so- 
vente iu un modo accidentale a spese di questo tessuto ; e, 
nella maggior parte di questi casi, si conosce la causa della 
loro formazione : cosi tutte le volte che il tessuto cellulare è 
sottomesso ad una pressione e ad un attrito continuo , si tras- 
forma in una membrana sierosa ; allorché è in contatto du- 
rante un certo tempo con un liquido che l’ irrita , riveste 
tutti i caratteri delle membrane fibrose ; egli è da notare 
che tutte queste membrane non esistono in un modo norma- 
le nella economia, se non precisamente là ove agiscono le cau- 
se proprie a determinare altrove la loro formazione. In quan- 
to allo studio più prufondo di questi tessuti , troverà posto 
nel seguilo di queste lezioni. 

DELLE FUNZIONI DI NUTRIZIONE. 

§. 21. Non si sa niente di preciso sulla maniera con 
cui avviene la nutrizione , ed è anche probabile , che per 
lungo tempo ancora , il meccanismo di questo intestino mo- 
vimento , del quale abbiamo già dimostrata la esistenza , 
rimarrà un mistero per li fisiologi ; ma se uon si è potuto 
osservare direttamente il lavoro per mezzo del quale ì ma- 
teriali costitutivi degli organi si rinnovano continuamente , 
si è stalo piu felice nella investigazione dei diversi atti 
che preparano o che accompagnano questo fenomeno curio- 
so. Si sa qual’ è 1’ agente principale della nutrizione , e 
come si distribuisce alle differenti parti del corpo ; si è 
studiato con successo la maniera con cui questo agente , 
che è il sangue , può trasportare , in tutti gli organi , i 
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materiali che non vi eran misti dapprima , ma che si tro- 
vavano depositati in un punto determinato del corpo , od 
anche semplicemente in contatto con certe parti ; si è tro- 
vato ancora che il sangue attraversando gli organi , si spo- 
glia di una porzione delle sue parti costituenti , dà origi- 
ne a novelli liquidi , e cambia esso stesso di natura al pun- 
to da non più essere atto ad adempiere le sue funzioni sino 
a che non sia stato in qualche modo rigenerato dall’azione 
dell' aria ; finalmente si è veduto che il liquido nutritizio , 
assicurando ancora il mantenimento degli organi, si esauri- 
sce , ed ha bisogno di rinnovar se stesso a spese delle ma- 
terie estranee, convenevolmente preparate negli organi desti- 
nali specialmente a quest’ uso. 

I diversi fenomeni della vita organica sono quelli che 
costituiscono le funzioni della circolazione , dell’ assorbimen- 
to , dell’esalazione, della respirazione, della digestione, del- 
le segrezioni, atti, dello studio de’ quali, andremo ad occu- 
parci. 


DEL LIQUIDO NUTRITIZIO 0 SANGUE. 

$. 22. Noi abbiamo veduto che il lavoro nutritizio 
non può aver luogo se non per mezzo di parti fluide , e 
che in effetti non v’ ha corpo organizzato che non conten- 
ga liquidi nella stessa guisa che solidi. 

Questi liquidi sono dell’ acqua tenente in dissoluzione o 
sospensione diverse sostanze delle quali faremo piu tardi pa- 
rola ; e si devono senza dubbio alla esistenza di una certa 

J uanlilà di acqua nella spessezza anche delle parli solide 
el corpo , nella maggior parte almeno , le loro forme ar- 
rotondate , non che la pieghevolezza degli organi de’ quali 
sono provvisti , e tutte le altre qualità necessarie all’ eser- 
cizio dell' loro funzioni. Così , pel disseccamento , un ten- 
dine il | mi e di volume , perde la sua arrendevolezza, la 

sua 1 ■ a , il suo splendore serico , e diviene duro , 

rigi i -trasparente e bruniccio ; ma tuffandolo allora 

nel' si vede rapidamente assorbire questo liquido , 

i re , a misura che si opera 1’ assorbimento , le 
he avea perdute. 
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Dietro ciò, è facile di prevedere che il disseccamento 
di un corpo organizzato , portato sin ad un certo grado , 
deve sempre interrompervi il movimento vitale , e produrvi 
la morte. Ciò infatti si osserva sempre ; ma per mostrare 
in un modo ancor più evidente l’ importanza del posto che 
i liquidi tengono nell’economia animale , io devo far cono- 
scere qui i risultamenti curiosi di Spallanzani , Buffon , 
Bauer, e di altri naturalisti nelle loro esperienze sul dissec- 
camento di certi animali microscopici ; allorché l' acqua di 
cui il corpo è imbevuto , si è in gran parte evaporata , 
molti di questi esseri , la cui piccolezza è . estrema , perdo- 
no il moto e cessano di dare segno di vita , ma non muo- 
jono ; possono conservarsi in questo stato di morte appa- 
rente per lunghissimo tempo , e per richiamarli compieta- 
mente in vita basta rinumidirli con acqua ; ciò avviene ne' 
vibrioni del fromento , animaletti che rassomigliano a pic- 
cole anguille , o piuttosto , a piccoli capi di filo , e che 
nascono ne’ grani del frumento rachitico (1). 

Se situansi in una goccia di acqua , e si osservano col 
microscopio , si vedono dapprima nuotare con vivacità , ma 
allorché il liquido si evapora , restano immobili e lasciano 
trasudare dal loro corpo una specie di vernice che li ricovre 
ed impedisce il disseccamento ulteriore ; si diffbrmano allora 
completamente , ed in questo stato non più somigliano ad 
esseri viventi ; nondimeno , situandosi nell’ acqua , riprendono 
tosto la loro forma , e tornano completamente in vita , anche 
dopo essere stati in questo stato di morte apparente per mol- 
li mesi. 

Fenomeni analoghi sono stati osservati su altri animal- 


(1) II fromeuto é soggetto a molte malattie come carbone , spe- 
rone , ruggine , rachitismo , ec. La maggior parte di queste altera- 
zioni dipendono dallo sviluppamento di una specie di fungo , chiamato 
uretlo , nella sostanza del grano : ma è la presenza dei vibrioni che 
rende il fromento rachitico , perchè si può produrre questa malattia a 
volontà , inoculando questi animaletti sul fromento sano. I vibrioni di 
cui è qui parola sono tutt’ al più lunghi tre lince , ed hanno circa un 
cesto di linea di diametro. Vedi tav. 1, fig. 2, e 3. 
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cali microscopici che i naturalisti chiamano rotiferi e clje 
trovansi nelle grondaie. Ma , per la maggior parte degli ani* 
mali , avviene altrimenti , perchè per essi una morte reale 
è sempre la conseguenza immediata di un disseccamento spin- 
to sino ad un certo grado. I pesci ci presentano un esempio 
rilevante ; perchè quando si levano dall’ acqua , periscono 
prontamente , e spesso al disseccamento delle loro branchie 
deve essere attribuita la loro morte. 

La quantità dei liquidi contenuti nel corpo di un ani- 
male , è molto più considerevole di quello che sembrar po- 
trebbe a prima vista. I tendini di cui abbiamo parlato di 
su , contengono circa la metà del loro peso di acqua , e 
questa proporzione è molto più forte negli altri organi. Il 
corpo di un uomo contiene circa i nove decimi del suo peso 
di liquido ; disseccandosi ad un forno , per diciassette gior- 
ni , un cadavere che pesa cento venti libbre , si è visto ri- 
dursi al peso di dodici , e sonsi trovate mummie del peso 
di sei sette libbre. Del resto, la proporzione dei liquidi e dei 
solidi varia secondo gli animali e gl’ individui ; certi esseri , 
come le meduse , non presentano che la consistenza di una 
gelatina tremolante , e puossi dire in un modo generale che 
i liquidi predominano tantoppiù sui solidi , per quanto gli 
animali sono più giovani e di una struttura più semplice. 

<J. 23. Negli animali la cui struttura è più semplice , 
tutti 1 liquidi della economìa sono simili tra essi ; non sem- 
brano essere che acqua più o meno carica di particelle : ma 
negli esseri che occupano un posto più elevato nella serie zoo- 
logica , gli umori cessano di essere tutti della stessa natura , 
e ve n’è uno il quale è destinato in un modo speciale a sov- 
venire ai bisogni della nutrizione , e questo liquido è il 
sangue. 

$. 24. Nella maggior parte degli animali inferiori il 
sangue è lungi dall’ avere i caratteri fisici che vi ritroviamo 
nell’ uomo , e negli animali che più gli si ravvicinano ; in 
vece di essere rosso e denso , non consiste che in un liquido 
aquoso , ora completamente incoloro , ora leggiermente tinto 
in giallo , in verde , in color di rosa , o di lillà : esso 
ancora è assai difficile a vedersi , per cui lungamente si è 
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pensato che questi esseri ne fossero completamente sprovvisti , 
e si dicevano perciò animali esangui. 

Gli animali a sangue bianco , o aventi il sangue ap- 
pena tinto , sono numerosissimi : tutti gl’ insetti rientrano in 
questa categorìa , ed è a torto che si riguardano le mosche 
come aventi sangue rosso nella testa ; allorché si schiaccia 
uno di questi animali si vede spandere , è vero , un liquido 
rossigno , ma questa materia non è sangue , e provviene uni- 
camente dagli occhi di questi piccoli esseri. I ragni , i gran- 
chi , i gamberi , e tutti gli animali che si avvicinano a que- 
sti ultimi , e che sono detti dai zoologi crostacei , non hanno 
che sangue quasi scoloralo ; finalmente le lumache , le mo- 
le, le ostriche, i vermi intestinali e gli altri animali della 
classe dei molluschi e di quella de’ zoofiti sono nello stesso 
caso (1). 

23. 11 sangue è all’ incontro di un rosso intenso in 
lutti gli animali che per la loro struttura si ravvicinano di 
più all’ uomo , come ì mammiferi , gli uccelli , i rettili , 
pesci , ed anche nella maggior parte de’ verrai della classe» 
degli anellidi. 

<$. 2G. Esaminando col microscopio il sangue di un ani- 
male vertebrato , si vede che è costantemente formato di due 
parti distinte , di un liquido giallastro , al quale si dà il 
nome di siero , e di una folla di piccoli corpuscoli solidi , 
regolari , e di un bel colore rosso , che, nuotano nel fluido 
di cui abbiam parlato , e che si chiamano globuli del 
sangue. 


(1) Il colore del sangue sembra essere una circostanza di poco 
momento negli animali invertebrati , perchè vedesi variare negli esse- 
ri , che , del resto, si rassomigliano estremamente per la loro struttu- 
ra , e per la maniera con cui si eseguono le loro funzioni. Cosi presso 
tutti i molluschi questo liquido è presso a poco scolorato , mentre in 
uno di questi animali , il l predo , è rossigno , ed in un altro , il pla- 
norbis , è quasi violetto ; nella maggior parte degli anellidi è rosso ; 
ma in alcuni, negli nj'rodili , per esempio, è scolorato, e nelle sabella , 
è verde : finalmente la classe degl’ insetti presenta delle anomalie ana- 
loghe. Negli animali vertebrati, al contrario, il colore del sangue non 
varia; è sempre di un rosso più o meno intenso. 
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5- 27. Negli animali della stessa specie, tutti i globuli 
del sangue hanno la stessa forma , e presso a poco la stessa 
grossezza (1); ma allorché si paragonano tra animali differen* 
ti , vi si osservano delle differenze importanti e che meritano 
di essere notate. In generale , questi corpuscoli si rassomi- 
gliano molto più ne’ diversi animali appartenenti a differenti 
classi ; ne’ primi , le loro dimensioni possono variare , ma 
fan mostra sempre della stessa forma , mentre da una classe 
in altra , le differenze di volume divengono sovente mollo 

F iù considerevoli , e la forma istessa può variare. Così nel- 
uomo ( fig. 5, t. 1 ) ed in quasi tutti gli altri animali della 
classe dei mammiferi ( il cane , il cavallo , il bue. , per 
esempio ) i globuli del sangue sono circolari (2) ; mentre 
negli uccelli , ne’ rettili , e quasi in tutti i pesci (3) , essi 
hanno una forma ellittica ( fig. 6 , t. 1 ). 

Questi corpuscoli sono sempre microscopici ; ma egli è 
soprattutto ne’ mammiferi in cui sono di una piccolezza estre- 
ma : i più grossi che siansi rincontrati nel sangne degli ani- 
mali di questa classe , non hanno di diametro che circa la 
cento ventesima parte di un millimetro (4), e qualche volta , 
come nella capra, non hanno che un duecento cinquanta di 
millimetro. Nell’ uomo , nel cane, nel coniglio, ed in alcuni 
altri mammiferi , il loro diametro è eguale a circa la cento 
venticinquesima parte di un millimetro , e nel cavallo , nel 
montone , nel bue , ec. non hanno che un cencinquantesimo 
di millimetro. 

Negli uccelli , i globuli del sangue sono più grandi di 


(1) Prima della nascita , i globuli hanno qualche volta dette di- 
mensioni od anche una forma differente da quelle che presentano du- 
rante il resto della vita. Così il pollo nell'uovo, ha dapprima dei globuli 
circolari , c solo in un periodo più avanzato della incubazione presen- 
tano tutti una forma ellittica. Ma dopo la nascita i globuli non va- 
riano più. 

(2) Il cammello e ’l lama x fanno eccezione a questa regola , per- 
ché in questi mammiferi , i globuli del sangue sono ellittici. 

(3) Sembra che nelle lamprede i globuli sieno circolari , ma son» 
i soli pesci conosciuti che fanno eccezione alla regola indicata di su. 

(4) la una scimi» di Africa chiamata callitrice. 
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quelli de’ mammiferi ; il loro piccolo diametro è un cencio* 
quantesimo di millimetro , e ’l loro gran diametro varia da 
un centesimo ad un settantacinquesimo di millimetro, 

Nella classe dei rettili, questi globuli attingono dimen- 
sioni molto più considerevoli che non sono negli uccelli ; così 
nel sangue della rana , essi ban circa un quarantacinquesi- 
mo di millimetro su di un sessantacinquesimo ; nella sala- 
mandra aquatica , un trentacinquesimo sopra un cinquan- 
taseiesimo , e nel proteo , che tra tutti gli animali conosciu- 
ti è quello che 1’ ha più grande , la loro lunghezza è di 
circa un diciassettesimo di millimetro. 

Finalmente, ne’ pesci , sono intermedi per la grossezza 
tra i globuli degli uccelli , e quelli de’ rettili. 

§. 28. Del resto , questi globuli sono sempre piatti e 

S resentano una macchia centrale circondata da una specie 
i orlo , di colore più cupo. La loro struttura interna è 
qualche volta difficilissima a conoscersi , ma allorché si ha 
cura di prenderli in un animale in cui il loro volume è 
più considerevole , e che si esaminano col favore di un mi- 
croscopio potente , si vede che sono composti di due parti 
distinte , ai un nodo centrale e di un inviluppo in forma 
di vescica. In generale , questo inviluppo è depresso e for- 
ma intorno al nodo un margine più o meno tenue, in modo 
che il tutto presenta 1’ aspetto di un piccolo disco gonfiato 
in mezzo ( fig. 7, t. 1 ): in generale, è di color rosso e sem- 
bra essere formato da una specie di gelatina facile a divi- 
dersi , ma molto elastica. Il nodo centrale ha la forma di 
una sferoide, e presenta più consistenza ; non è ancora co- 
lorato , e si può facilmente separare dal suo inviluppo rosso 
col mezzo dell’ acqua pura , che discioglie la materia colo- 
rante, senza attaccare la sostanza di cui è esso stesso com- 
posto. 

Nell’ uomo e negli altri mammiferi , la porzione cen- 
trale dei globuli è, al contrario , meno sporgente del mar- 
gine , e ’l nodo non è ben distinto ; ma secondo ogni pro- 
babilità , deve esistere come nelle altre classi di animali 
vertebrati. 

§. 29. Questi globuli rossi che danno al sangue il suo 
colore non sono i soli che si scovrono col favore del mi- 
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eroscopio. Esistono ancora in questo liquido , ma in molto 
minor quantità , altri corpuscoli scolorati e di una forma 
sferica ; in generale sono difficili a vedersi , a causa del 
loro miscuglio con i globuli rossi. 

$. 30. Negli animali senza vertebre, il cui sangue è 
bianco , o appena colorato , trovansi ancora dei globuli ; 
ma questi corpuscoli differiscono molto da quelli degli ani- 
mali vertebrati ; la loro grossezza è variabilissima nello stes- 
so individuo ; la loro superficie presenta un aspetto di lam- 
pone ; non vi si distingue nè nodo centrale , nè inviluppo 
esterno , e la loro forma , è perloppiù sferica. 

§. 31. La chimica c’ impara che il sangue si compone 
di un gran numero di sostanze differenti. Negli animali su- 
periori , vi si trova dell' acqua , dell’ albumina (1) , della 
fibrina (2), della materia colorante rossa, contenente del ferro, 
un’ altra materia colorante gialla , della colesterina , una ma- 
teria grassa, nella composizione della quale vi entra il fosfo- 
ro , ed un gran numero di sali, come 1’ idroclorato di soda 
o sai marino , dell’ idroclorato di potassa , dell’ idroclorato 
di ammoniaca , del solfato di potassa , del carbonato di so- 
da , del carbonato di calce , del carbonato di magnesia , 
dei fosfati di soda , di calce , e di magnesia , dei lattati di 
soda , dei sali alcalini formati dagli acidi grassi ; final- 
mente si riconosce ancora la presenza del ferro , dell’ acido 
carbonico libero , del gas azoto e del gas ossigeno. Ma que- 
sta complicazione , per quanto grande possa sembrarci , è 
ancora al di sotto della realtà , e se i nostri mezzi di ana- 


(1) L’ albumina è una materia che entra nella composizione della 
maggior parte de’ tessuti organici degli animali , e che forma quasi 
essa soia il bianco dell'uovo. Può disciogliersi nell’acqua, ma per 
P azione del calore si solidifica e diviene insolubile. Egli è per ragio- 
ne della esistenza dell’ albumina nel sangue che i raffinatori di tucca- 
ro usano questo liquido per chiarificare il loro siroppo , come si po- 
trebbe fare coi bianchi di uova. 

(2) La fibrina forma la base delia carne muscolare. Per estrarla 
dal sangue basta battere con verghe questo liquido pria che sia coa- 
gulato ; la fibrina si attacca ai fustellini , sotto torma di filamenti 
biancastri ed elasticissimi. 
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lisi fossero più perfetti , si scovrirebbero nei sangue altre 
sostanze ancora , che vi esistono certamente , ma che non si 
trovano che in troppo piccole quantità perchè possa il chi- 
mico impossessarsene. Per convincerci , basta arrestare 1' a* 
zione di certi organi incaricali di separare dal sangue di- 
versi liquidi particolari , come l’ orina ; perchè , delle mate- 
rie che erano espulse dalla economia per questa strada , e 
che non si mostrano per 1’ ordinario nel sangue , allora vi 
si accumulano , e divengono, in questo modo , facili a rico- 
noscersi, come noi vedremo del resto più minutamente, quan- 
do giungeremo allo studio delle segrezioni. 

Le sostanze che abbiamo enumerale, come essendo con- 
tenute nel sangue, sono ancor quelle che entrano nella com- 

S osizione di quasi tutte le parti sieno solide , sieno liquide 
eli’ economia ; l’ albumina forma la base di un gran nu- 
mero di tessuti , la fibrina è il principio costituente i musco- 
li ; i sali contenuti nel sangue si rincontrano ancora nelle 
ossa , negli umori ; e dall’ insieme de’ fatti conosciuti , si è 
in dritto di pensare che i materiali destinati a divenir car- 
ne , bile , orina ec. esistevano nel fluido nutritizio ; gli or- 
gani che devono appropriarseli gli attingono in questo liqui- 
do e non li creano , perciò non senza ragione il sangue è 
stato chiamato carne colante. 

32. Le proporzioni nelle quali le diverse materie co- 
stituenti il sangue si trovano in esso riunite , variano molto 
ne’ diversi animali. Nell’ uomo trovansi ordinariamente su cen- 
to parli di sangue circu settanta parli di acqua , diciannove 
centesimi di albumina , un centesimo di sali ed alcuni mil- 
lesimi solo di fibrina e materia colorante. Nel sangue degli 
uccelli , la proporzione dell' acqua è , in generale . un poco 
meno forte ; ma nel sangue de’ rettili e de’ |>esci se ne tro- 
va davvantaggio. In quello della rana , per esempio , esisto- 
no più di ventolto centesimi di acqua. 

Differenze analoghe si osservano , allorché si paragona- 
no le quantità relative del siero e dei globuli nel sangue dei 
diversi animali ; e , come noi vedremo in seguito , esiste 
un rap posto notevole tra la quantità di questi globuli e 1 
calore sviluppato da questi esseri. Gli uccelli tra tutti gli 
animali sono quelli ne’ quali il sangue è più ricco in gìo- 
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buli , e quelli ancora ne’ quali la temperatura è pia eleva* 
ta ; i globuli costituiscono , in generale, quattordici o quin- 
dici centesimi del peso totale di questo liquido. Il sangue 
de’ mammiferi ne rinchiude un poco meno , e sotto questo 
rapporto vi è da stabilire una differenza tra questi anima- 
li : nei carnivori e negli onnivori, la quantità proporzionale 
dei globuli sembra essere più grande che non è negli er- 
bivori ; in fatti, nell’ uomo , nel cane , nel gatto, entrano 
nella composizione del sangue per dodici o tredici centesimi 
del suo peso totale , mentre nel cavallo , nel montone , nel 
vitello , nel coniglio non formano che sette o nove centesi- 
mi. Ma il numero degli erbivori e de’ carnivori di cui si 
è esaminato il sangue non è molto grande , perchè possa 
riguardarsi questo risultamento come una legge fisiologica. 
Finalmente ne’ rettili e ne’ pesci , che chiamansi animali a 
sangue freddo , a causa del poco calore che sviluppano , 
la quantità relativa dei globuli è più debole ancora , e non 
passa affatto cinque o sei centesimi del peso totale del sangue. 

Del resto , le proporzioni degli elementi solidi e liqui- 
di variano molto nei differenti individui di una. medesima spe- 
cie , e diverse circostanze possono apportare delle modifica- 
zioni nel sangue di uno stesso animale. Cosi la quantità dei 
globuli è più grande , e quella dell’acqua più debole nel 
sangue dell’uomo che non m quello della femmina, e nel san- 
gue degl’ individui di un temperamento sanguigno , più elio 
in quelli di un temperamento linfatico. 

<J. 33. Nello stato ordinario, il sangue è sempre flui- 
do , e si compone , come noi abbiam detto di già , di un 
liquido acquoso , tenente in sospensione dei globuli solidi ; 
ma vi sono delle circostanze in cui queste proprietà fisiche 
cambiano completamente. Ciò ha luogo, per esempio, tutte 
le volte che si estrae il sangue dai vasi in cui è conte- 
nuto , nell’ interno del corpo dell’ animale vivente ; abbando- 
nalo a se slesso , si trasforma a capo ad alcuni minuti , 
in una massa di consistenza gelatinosa , che si separa a 
poco a poco in due parti , una liquida , gialliccia e traspa- 
rente , formata dal siero , l’ altra più o meno solida , com- 
pletamente opaca e di un colore rosso , alla quale si dà il 
nomo di grumo o di cruore del sangue. 

3 


Digitized by Google 



«= 34 = 

Questo fenomeno è dovuto alla presenza della fibrina 
contenuta nel sangue. Questa sostanza , che è disciolla nel 
siero , ha la proprietà di solidificarsi allorché è sottomessa 
all’ influenza della vita , e solidificandosi così , porta con se 
» globuli e forma con essi una massa gelatinosa nello stes- 
so modo che il bianco d’ uovo impiegato per chiarificare 
un liquido torbido, trasporla i corpuscoli che vi si trova- 
no mischiati , allorché , per effetto del calore , viene a coa- 

f 'darsi. Col favore di una sperienza semplicissima dovuta a 
luller di Berlino , è ugualmente facile di convincersi che 
questa fibrina si trova nel siero, e non è contenuta nei glo- 
buli come si è creduto sino agli ultimi tempi. Effettivamen- 
te , se gittasi sur un filtro del sangue i cui globuli sono vo- 
luminosi , del sangue della rana , per esempio , è possibile 
di far passare il siero e di ritenere tutti i globuli prima di 
effelluirsi la coagulazione , ed allora , comunque i globuli 
sieno rimasti intatti nel filtro, il siero si rappiglia in massa 
come all' ordinario : solo il grumo , formato allora esclusi- 
vamente di fibrina , è bianco in vece di essere rosso , come 
allora che vi si trovano riuniti. 

Il sangue perde qualche volta le proprietà di coagular- 
si. Questa alterazione singolare si osserva negli animali ucci- 
si da una forte commozione elettrica , un colpo di fulmine, 
per esempio , e dall’ azione di certi veleni , come quello de’ 
serpenti. Finalmente, altra volta il sangue si rapprende in 
massa come nell’ ordinario , ma si Bepara in seguito in tre 
parti , in siero , in grumo , ed in uno strato molle grigia- 
stro , che ne occupa la superficie , e che dicesi cotenna del 
sangue. Covrasi cosi di cotenna il sangue provvedente da 
persone affette da malattie infiammatorie, come la pulmoni- 
te , flussione di petto o reumatismo acuto ; e la maggior 
parte de’ medici si accordano nel riguardare questo fenome- 
no come un segno certo dell’esistenza di una infiammazione 
interna ; ma recenti osservazioni provano che la formazione 
della cotenna può dipendere ancora da circostanze tutte diffe- 
renti , e che , in 6e stesse, non hanno alcuna importanza , 
erme la grandezza dell’ apertura della vena , la forma del 
vaso neh quale si riceve il sangue , ec. Del resto , questo fe- 
nomeno sembra dipendere dal perchè i globuli cominciano a 
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cadere verso il fondo del vaso prima che non sia avvenuta 
la congelazione , il grumo che si produce nella parte supe- 
riore non rinchiude di questi corpuscoli, e si compone unica- 
mente di fibrina , mentre per 1’ ordinario i globuli son colti 
dalla fibrina prima che si depositino, e souo per conseguen- 
za sparsi quasi uniformemente in tutta la massa del grumo. 

§. 34. Noi abbiam detto che il sangue è l’ agente spe- 
ciale della nutrizione. Ma esso non serve soltanto a riparare 
le perdite che provano gli organi , od a nutrirli , è destina- 
to altresì a produrre in queste parti un eccitamento , senza 
di che la vita non saprebbe mantenersi. L’esperienza seguen- 
te può , meglio di ogni altra , dare un' idea dell’ importan- 
za del posto , che questo liquido tiene nell’ economìa. 

35. Allorché si salassa abbondevol mente un animale, 
si vede indebolire roano mano , e se 1’ emorragìa è abbon- 
dantissima , non tarda a perdere la conoscenza : la sua re- 
spirazione si arresta, ogni movimento muscolare cessa, e la 
vita non si manifesta più per mezzo di alcun segno esterno; 
finalmente, se la perdita del sangue è portata troppo lungi, 
e si lascia l’animale in questo stato , la realità succede ben 
presto all’apparenza , e la morte noti tarda ad arrivare. Ma 
se, invece di abbandonare alla suasorie questa specie di ca- 
davere, s’ injetta senza perdita di tempo, nelle vene, del san- 
gue simile a quello die ha perduto , si vede con sorpresa 
tornare in vita ; a misura che s’ introducono ne’ suoi vasi 
nuove quantità di sangue , si rianima sempreppiù ; tosto re- 
spira liberamente , si muove con facilità , riprende 1’ anda- 
mento abituale , e può anche ristabilirsi completamente. 

Questa operazione che chiamasi trasfusione , è certo 
una delle più notevoli che si sieno fatte , e prova meglio di 
tutto ciò che potrebbe dirsi , l’ importanza delle azioni dei 
globuli sanguigni sugli organi viventi ; perché , se si usa 
della stessa maniera il siero privo di globuli , non si pro- 
duce effetto diverso da quello che produrrebbe 1’ acqua pu- 
ra , e la morte non sarebbe meno una conseguenza inevita- 
bile dell’ emorragìa. 

Ma non come semplice esperienza fisiologica é divenuta 
celebre la trasfusione del sangue , dapoiche ha occupato le* 

menti come mezzo curativo ancora, e la sua istoria socamini- 

* 
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slrerà mi esempio dei gravi errori ne’ quali s’ incorre spesso, 
allorché si vuole applicare alla pratica una scienza incomple- 
ta, pericolo che ha fatto dire, con qualche verità, che l’ igno- 
ranza è meno nociva delle semi-conoscenze. 

Verso la metà del diciassellimo secolo , i medici attri- 
buivano quasi tutte le malattie alle alterazioni del sangue , 
ed immaginarono che , cambiando questo liquido , si otter- 
rebbe la guarigione di lutti i mali : così , senz’ avere stu- 
diato preliminarmente le condizioni necessarie alla riuscita 
dell’ operazione della trasfusione , vollero metterla in prati- 
ca; ed Wren in Inghilterra, Major in Alemagna, Denis ed 
Einmert a Parigi, e molti altri medici fecero passar tosto del 
sangue di un uomo sano , di quello di vitello nelle vene dei 
loro malati. Alcuni di questi tentativi non ebbero spiacevo- 
li conseguenze , altri però i più gravi accidenti , sino la 
morte: ed un decreto del parlamento di Parigi del 1668, 
venne felicemente a metter termine a quelle micidiali espe- 
rienze. 

Se , invece di applicare prematuramente 1’ operazione 
della trasfusione all'arte di guarire, si fosse studiala la qui- 
stione sopra diversi lati , come si è fatto da qualche anno , 
si sarebbero evitate quelle sventure , ed una cosa che in qual- 
che caso può essere realmente utile , non sarebbe stata pro- 
scritta in un modo generale. In fatti, le esperienze pubblicate 
a Londra da Blondel, a Ginevra da Dumas e Prévost, ci han- 
no imparato che procedendo in un certo modo , il successo 
della trasfusione è assicurato, mentre seguendosi un cammi- 
no differente , porta costantemente funeste conseguenze. La 
prima condizione della riuscita della trasfusione , è 1’ inje- 
zione del sangue provvenienle da un animale della stessa spe- 
cie di quello sul quale si opera. Se il sangue che s’ introduce 
così differisce da quello dell’ animale pel volume de’ globuli , 
e non per la forma ; se iniettasi , per esempio , del sangue 
di vacca o di montone nelle vene di un gatto o di un coni- 
glio , questo non si ristabilisce che imperfettamente o muore 
sempre a capo a poco tempo. Finalmente , se si trasfonde 
del sangue a globuli circolari , negli animali il cui sangue 
è, a globuli ellittici c viceversa , la morte ha luogo in pochi 
istanti , ed è accompagnata da accidenti nervosi che non pos- 
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sono essere paragonati se uoo a quelli prodotti dai veleni più 
violenti (1). 

Non dobbiamo dunque piu meravigliarci dei risultamen- 
ti della trasfusione che praticavasi al diciassettesimo secolo , 
allorché credevasi , che , potendosi injetlare il sangue di un 
montone ne’ vasi di un altro montone , potevasi ancora per 
la stessa ragione introdursi nelle vene dell’ uomo. Ma , da 
un altro lato , si vede che non impiegando che del sangue 
di un animale della stessa specie di quello sul quale si ope- 
ra , non sarebbe impossibile di ricavare un partilo vantag- 
gioso dalla trasfusione , nella pratica della medicina ; ed ef- 
fettivamente , in Inghilterra , si è usato con successo in mol- 
ti casi in cui 1’ emorragia avrebbe arrecata una certa mor- 
te. Ciononostante non si deve aver ricorso a questa opera- 
zione che ne’ casi estremi , perchè è sempre una delle ope- 
razioni più delicate. Infatti , se s’ introduce , col sangue che 
si spinge nelle vene , una certa quantità di aria , cosa che 
avviene facilmente , la morte del molato è istantanea ; per- 
chè questo gas , giungendo nelle cavità del cuore , vi si ri- 
scalda , vi si dilata , ed oppone al loro restringimento un 
ostacolo meccanico che fa cessare la circolazione. 

La proprietà eccitante del sangue , che dimostrano in 
un modo si notevole le esperienze sulla trasfusione , sono 
dovute principalmente alla presenza dei globuli , perchè, da 


(1) Allorché s' injctta del sangue a globuli ellittici nei vasi di uà 
animale il c i sangue ha globuli circolari, si potrebbe credere che gli 
accidenti da cui è seguita questa operazione dipendono dagli ostacoli 
meccanici clic i globuli ellittici , sempre più grossi dei globuli circola- 
ri , oppongono alla circolazione ne’ vasi capillari ; ma questa spiega- 
zione è inannnisibilc , poiché i medesimi risultamene sono prodotti dal- 
1’ injezione di un sangue a globuli circolari no' vasi di ua animale a 
globuli ellittici. Infatti , se injcttasi del sangue di ua mammifero nelle 
vene di un uccello , si determina una morte quasi improvvisa ; si é ve- 
duto sovente bastare alcune gocce di sangue di montone per uccidere 
dei colombi , e nondimeno i globuli del montone sono molto più picco- 
li di quelli degli uccelli. Questo fenomeno deve , per conseguenza 
dipendere da qualche altra causa ; ma sin qui nulla sappiamo sulla sua 
natura. 
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mia parie, il siero, spoglialo de suoi corpuscoli e della sua 
fibrina , non determina nulla di simile allorché s’ injetla nel- 
le vene di un animale vicino a perire di emorragia , e , 
da un’ altra parie , questo istesso può richiamarsi in vita 
servendosi «lei sangue privo di fibrina , ma provvisto de’ 
suoi globuli , presso a poco nell' istesso modo come quan- 
do ci serviamo del sangue nel suo stato normale. 

36. J.n fibrina del sangue gode ciononostante un 

I iosto importantissimo nella economia , come lo dimostrano 
e sperienze recenti di Magendie. Questo dotto ba dimostra- 
to che allorquando s’ injetta nelle vene di un cane il sangue 
spogliato della sua fibrina , 1’ animale cade tosto in uno sta- 
to di debolezza estrema e muore a capo ad alquanti giorni, 
presentando lutti i sintomi che veggonsi in certi malati sor- 
presi da febbri perniciose. 

Parrebbe ancora che le proprietà fisiologiche della fibri- 
na variino da un animale in un altro ; perchè un fisiologo 
alemanno, Bischoff , ha provato che il sangue de* mammife- 
ri injeltato nelle vene di un uccello, non produce affatto lutti 
gli accidenti terribili di cui testé parlammo, spogliato preli- 
minarmente il liquido di tutta la sua fibrina. 

<$. 37. L’ inlluenza del sangue sulla nutrizione è facile 
a dimostrarsi. Cosi , allorquando con mezzi meccanici , si 
diminuisce in un modo notevole e permanente la quantità di 
questo liquido ricevuto da un organo , si vede questo dimi- 
nuir di grossezza e sovente anche appassire e ridursi quasi 
n Dulia. l)a un altro lato , si osserva egualmente che più 
una parte qualunque del corpo funziona , più riceve sangue, 
e più ancora il suo volume aumenta. In fatti ciascuno sa che 
1’ esercizio muscolare tende a sviluppar davvantaggio le par- 
ti che ne sono la sede ; che nei ballerini , per esempio , i 
muscoli deHe gambe , e soprattutto il polpaccio , acquistano 
una grandezza notevole , mentre ne’ panettieri , ed in altri 
che eseguono , unicamente con le braccia , penosi travagli , 
ì muscoli de’ membri superiori divengono più sviluppati del- 
le altre parti. Ora i muscoli ricevono più sangue allorché si 
contraggono , che quando stanno in riposo , e per questo 
■afflusso disangue, il lavoro nutritivo, di cui sono la sede, è 
attivalo , e ’l loro volume si accresce. 
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. §. 38. Spronilo le esperienze «li cui abbiamo discorso, 
si può vedere che il sangue non sene solamente a riparare 
le perdite che subiscono gli orgaui viventi ed a nutrirli , 
ma a produrre ancora in queste parti un eccitamento senza 
di che la vita non saprebbe mantenersi. Ora agendo così su- 
gli organi co' quali è in contatto , questo liquido ne pro\ a 
a sua vece delle modiiicazioni , e perde tosto le qualità vi- 
vificanti. 11 sangue che giunge nelle diverse parti del corpo 
è di un color rosso vermiglio , mentre presenta , dopo di 
averle traversate uua tinta oscura di un. rosso nerastro , ed 
in questo stato non possiede piu la facolta di mantenere la 
vita negli organi a quali si reca. Ma il sangue cosi vizia- 
to , od almeno in qualche modo logoro , riprende per mezzo 
dell’ azione dell’ aria le sue proprietà primitive e torna allo- 
ra proprio ad eccitare il moto vitale. 

La funzione,, col favor di cui questo importante cambia- 
mento si opera , è quella della respirazione , della quale 
andremo tra poco ad occuparci. 

J1 sangue che ha subito 1’ aziono dell’aria, e che è pro- 
prio al mantenimento della vita , è chiamato sang.ue arte- 
rioso ; quello che ha già agito sugli organi e ohe non può 
continuare ad eccitarvi il movimento vitale , nomasi sangue 
renoso ; esso contiene » in generale , meno globuli del san- 
gue arterioso , e si coagula meno prontamente , ina egli è 
pel colore nerastro e pei suo modo di azione sui tessuti vi.-, 
venti che si distingue di più. 

SULLA CluCOLAZIOAL DLL SANGUE.. 

§. 59. D a ciò che abbiamo deito sul posto che i liqui- 
di nutritizi hanno nell economìa animale, e sull’ influenza che 
la respirazione esercita sulle proprietà fisiologiche di questi 
liquidi , è evidente die devono essere sede di un movimento 
continuo. 

In fatti , poiché è il sangue quello che distribuisce a 
tutte le parli del corpo i materiali necessari alla loro nutri- 
zione , e che questo liquido è ancora la via per la quale la 
particelle eliminate dalla sostanza dei tessuti sono portate lun- 
gi , esso non può rimanere in riposo , e deve necessariamente 
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attraversare, e tli continuo, tutti gli organi. Ma nella maggior 

( mrle dogli animali , queste condizioni di esistenza non sono 
e sole che rendono il movimento del sangue indispensabile 
al mantenimento della vita : allorché 1' aria non penetra da 
se stessa nella spessezza de’ tessuti ( come avviene negl’ in- 
setti ) , e non agisce che per mezzo della superficie esterna 
del corpo di un organo speciale di respirazione ( come sono 
i polmoni ) , è facile egualmente di vedere che il sangue , 
che ha di già attraversato i tessuti , deve portarsi nell’ appa- 
recchio respiratorio per subirvi l’influenza vivificante dell’aria, 
prima di tornar di nuovo verso questi stessi tessuti. Ora ciò 
ha luogo realmente , e questo movimento costituisce ciocché 
i fisiologi chiamano circolazione del sangue. 

$. 40. Negli animali la cui struttura è più semplice , 
il liquido nutritizio è sparso assai uniformemente in tutte le 
parti del corpo ; esso riempie le lagune che i diversi organi 
o le loro laminette lasciano tra essi ; finalmente non presen- 
ta che movimenti lenti ed irregolari. Ma allorquando si esa- 
minano esseri meno lontani dell’uomo, si vede che in essi il 
sangue si muove in una direzione costante , e che esiste un 
organo particolare destinato ad imprimergli questo movimento. 
Quest’ organo , che dicesi cuore , è una specie di tasca con- 
trattile che riceve questo liquido nel suo interno , e che , re- 
stringendosi , lo spinge in una determinata direzione. 

Elevandosi nella serie degli esseri , vedesi ancora che 
il sangue non circola più nelle semplici lagune , ma si muo- 
ve in un sistema di canali aventi pareti che gli appartengono 
esclusivamente , e che sono indipendenti dalle parti vicine. 
Questi canali portano il nome di vasi sanguigni e costitui- 
scono insiem col cuore l’ apparecchio della circolazione. 

Le correnti di cui abbiamo parlato si mostrano in alcuni 
animali i quali non hanno vasi sanguigni ben formati , e nel- 
X incubazione dell’ uovo , si distinguono prima che le cavità 
contenenti il sangue abbiano acquistato delle pareti distinte. 
Si possono anche riguardare queste correnti come causa de- 
terminante la formazione di questi tubi , perchè tutte le volte 
che in seguito di certe malattie , come le fistole , una parte 
del corpo è frequentemente attraversata da un liquido qualun- 
que , il passaggio accidentale così battuto non tarda a rì\c- 
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s’irsi di una membrana, cd a trasformarsi in un canale avente 
pareti proprie ed indipendenti dalle parti vicine. 

Checché ne sia , in tutti gli animali provvisti di un ap- 
parecchio circolatorio ben completo , il sistema vascolare si 
compone di due ordini di vasi i di canali centrifughi che por- 
tano il sangue dal cuore nella profondità di tutte le parti 
del corpo , e di canali centripeti che riportano questo liquido 
da questi organi verso il cuore. Si chiamano i primi arterie 
ed i secondi vene. 

Dalle funzioni di questi vasi, puossi prevedere quale de- 
v’ essere la loro disposizione generale. Le arterie dovendo di- 
stribuire in tutte le parli del corpo il sangue che sorte dal 
cuore , devono necessariamente suddividersi , ramificarsi sem- 
preppiù , a misura che si allontanano da quest’ organo. l.e 
vene all’ incontro , devono presentare una disposizione inver- 
sa , devono essere dapprima molto numerose e riunirsi a poco 
a poco tra esse , in modo da terminare al cuore per mezzo 
di uno o due grossi tronchi. Le arterie perciò possono essere 
«paragonate pile branche di un albero e le vene alle sue ra- 
dici ; ma ne differiscono sotto un importantissimo rapporto ; 
perchè , invece di essere separale le une dalle altre come le 
Branche e le radici delle piante , le arterie e le vene devono 
continuarsi le une con le altre in modo da formare un sol 
sistema di canali , e ’i sangue deve passare dagli uni negli 
altri attraversando la sostanza degli organi. Ciò si osserva 
di fatti ; e si dà il nome di vasi capillari ai canali stretti 
che ligano tra essi questi due ordini di condotti, e che possono 
essere considerati come essendo nello stesso tempo il termi- 
ne delle arterie, e V origine delle vene ( ved. fig. 9, t. 1 ). 

Le arterie e le vene come abbiamo detto , comunicano 
tra esse per una delle loro estremità , col mezzo di vasi ca- 
pillari ; per 1’ estremità opposta questi due sistemi di canali 
sono uniti per mezzo delle cavità del cuore. Ne risulta che 
1" apparecchio vascolare forma un cerchio completo nel quale 
il sangue si muove per ritornare coutinuamente al suo primo 
punto di partenza ; ed è per ragione della natura di questo 
movimento che gli si è dato il nome di circolazione. 

<$. 41. Questo fenomeno era sconosciuto agli antichi ; 
la maggior parte degli autori dell’ antichità pensavano non 
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esservi sangue che nelle vene , e credevano che durante la 
vita , come dopo la morte, le arterie fossero vuote o contenes- 
sero dell’ aria. Ma verso la metà del secondo secolo dell' era 
cristiana , Galeno provò , per mezzo di esperienze delicate 
fatte sugli animali , la presenza di questo liquido nelle arte- 
rie , e preparò così la via per la scoverla della circolazione. 
Quest'uomo celebre rese ben altri servizi alla scienza ancora, 
e questa avrebbe certamente raccolto da suoi lavori vantaggi 

f )iu numerosi , se una circostanza fortuita non avesse privala 
a posterità di una gran parte de’ suoi scritti : egli avea 
lasciato cinquecento involti ai manoscritti, vale a dire la ma- 
teria di circa 80 de’ nostri volumi in 8 , che per meglio 
assicurarne la conservazione, depositò nel Tempio della Pace 
in Roma ; ma questa precauzione anche divenne ad essi fune- 
sta , perchè furono consumati nell’ iucendio di questo edificio , 
sotto il regno dell' imperatore Commodo (1). 

Al sedicesimo secolo , si gettarono alcuni nuovi lumi su 
questo punto importante di fisiologìa. Michele Serverò , co- 


fi) Galeno , uno de’ medici più celebri dell’ antichità , nacque a 
Pergamo, città dell’Asia minore, nell’anno liti, quinto del regno di 
Adriano ; fece una parte de’ suoi studi in Alessandria ove le scuole me- 
diche e scientifiche erano nel più fiorente stato, e nell'età di 34 anni 
si recò in Roma , ove acquistò , per mezzo delle sue pubbliche lezio- 
ni , una grande celebrità , ed ove eccitò tra gli altri modici una ge- 
losia si viva che fu obbligato di abbandonare la città e tornare a Per- 
gamo. Avvenne ciò nel momento in cui scoppiava in Italia una epide- 
mia , ed i suoi nemici profittarono di questa circostanza per rimprove- 
rargli la sua fuga , come viltà. Ebbe ciononostante il raro vantaggio 
di godere per tutta la vita della intera gloria che il suo genio dovea 
assicurargli , e la sua alta riputazione si conservò intatta per lungo 
volgere di secoli. Nell’ età di 38 anni , fu chiamato ad Aquileja da 
Marcaurelio , per domarvi una epidemia violenta che mieteva l' armata 
di Germania , e lo stesso principe in seguito lo mise vicino a suo fi- 
glio Commodo , la cui salute era delicata. Galeno non tardò intanto a 
ritornare nella città nativa , ove mori , l'anno 200 , nell'età di sessan- 
tanove anni. Egli era uno degli anatomici e fisiologi più profondi del- 
I' antichità ; sotto questo rapporto , può essere paragonato ad Aristoti- 
le ; c come medico prende posto dopo Ippocrale. Per lungo tempo la 
sua riputazione è stata grandissima , e durante tutto il medio evo , i 
suoi scritti sono stati , per dir così , l’ unica guida de’ medici. 
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nosciuto più come Teologo che come medico , e famoso so- 
prattutto per essere stato bruciato come eretico in una città 
riformata , e ad istigazione del riformatore Calvino (1) , ha 
indicato in una delle sue opere la direzione del corso del 
sangue nelle vene polmonari ; ma la scoverta della circola- 
zione non data realmente che dal principio del diciassettesi- 
mo secolo , e la gloria è dovuta ad Harvey , professore di 
anatomìa a Londra , e medico dell’ infelice Carlo I. Nelle le- 
zioni ch'egli diede nel 1619 , fece conoscere il meccanismo 
di questa funzione ; le sue idee furono dapprima attaccate da 
ogni parte con accanimento , ed allorché i suoi invidi con- 
temporanei non poterono più mettere in dubbio la verità della 
sua grande scoverta , cercarono rapirgliene la gloria , pre- 
tendendo di’ essa fosse da lungo tempo conosciuta : non ri- 
conobbero in Harvey che il merito di averne propagalo la 
conoscenza , o come dicevano , di aver fatto circolare la 
circolazione del sangue , ma la posterità gli ha reso una 
giustizia completa, e ’l suo nome è sempre citato come quello 
di uno de’ più grande fisiologi. 

<$. 42. L’ esistenza del movimento circolatorio del san- 
gue è facile a verificarsi. Se esaminasi col microscopio una 
parte trasparente del corpo di un animale vivente , la mem- 
brana che riunisce le dita delle zampe posteriori della rana, 
per esempio , si vedono distintamente le correnti sanguigne 
che attraversano innumerabili vasellini capillari, e che si con- 
tinuano in altri canali più grossi f fig. 9. t. 1 ). In quanto 
alla direzione di queste correnti è facile a verificarsi ; se 
comprimesi un’ arteria in modo da. intercettare il corso del 
sangue , si vede questo liquido accumularsi nella porzione 
del vaso situato a lato del cuore e distenderne le pareti , 
mentre al di là del punto compresso , 1' arteria non tarda a 
vuotarsi più o meno completamente : è dunque evidente che 


(4) L’infelice Servefo , forzato dagl’ intrighi di Calvino a fuggire 
la Francia , passò per Ginevra, ove il suo implacabile nemico era po- 
tentissimo ; vi fu arrestato per Ji suoi scritti religiosi , e Calvino per- 
venne a farlo condannare al rogo. Serveto fu bruciato vivo il 27 otto- 
bre 1353. 
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il sangue percorre questi canali portandosi dal cuore Terso 
le diverse parti del corpo. Ora facendo la stessa esperienza 
sulla vena , si osserva r effetto contrario ; il sangue vi si 
accumula al di là del punto compresso , e non cola più 
nella porzione compresa tra questo punto e ’l cuore ; per- 
chè se apresi allora il vaso al di sotto di questo stesso pun- 
to , il sangue sfugge con forza dall’ apertura inferiore , e 
non sorte affatto dalla superiore. La maniera con cui pra- 
ticasi 1* operazione si comune del salasso al hraccio, ci mo- 
stra . ancora che , nel sistema venoso , il sangue segue una 
direzione opposta a quella che abbiamo vista nelle arterie, 
e si porta dalle diverse parti del corpo verso il cuore; in 
fatti , per far gonfiar la vena e per facilitare la usoita del 
sangue , si comprime il vaso , col favore di una ligatura, 
immediatamente al di sopra del punto che si vuol aprire. 

DESCRIZIONE DELL’ APPARECCHIO 
DELLA CIRCOLAZIONE. 

43. In tutti gli animali in cui la respirazione si 
fa in un organo speciale , come il polmone , i vasi san- 
guigni si ramificano non solo ne’ tessuti che devono rnitri- 
je , ma ancora nell’ organo in cui il sangue deve subire 
l'azione dell’aria, e questo liquido traversa, per conseguen- 
za , due ordiui di vasi capillari , uno servendo alla nutri- 
zione , 1’ altro alla respirazione ; la circolazione che fassi nel- 
l’ apparecchio respiratorio è chiamata piccola circolazione , 
e quella che si fa nel resto del corpo , la grande circo- 
lazione. 

Del resto , il cammino tenuto dal sangue e la strut- 
tura dell’ apparecchio circolatorio , variano molto nelle diffe- 
renti classi di animali. 

In tutti gli animali superiori , 1’ apparecchio della cir- 
colazione si compone , come abbiamo detto : 1 . ° del cuore 
che serve a mettere il sangue in movimento ; 2.° dei vasi 
che servono a condurre questo liquido , e che sono di due 
ordini , arterie e vene. 

$. 44. Nell’ uomo , che noi prendiamo come psempio 
per Io studio dell’ apparecchio della circolazione , il cuore 
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« situato nella cavità del petto che gli anatomici chiamano 
torace ; la sua estremità inferiore è diretta un poco obli- 
quamente a manca ed in avanti , e la sua estremità supe- 
riore che dà origine a tutti i vasi che comunicano col suo 
interno , è fissata alle parti vicine , presso a poco sulla 
linea mediana del corpo. Nel resto della sua estensione, il 
cuore è completamente libero , ed è inviluppalo da una spe- 
cie di doppio sacco membranoso , il pericardio , la cui su- 
perficie interna è da per tutto in contatto con se stessa , 
perfettamente liscia , e continuamente umettata da un liqui- 
do aqueo , disposizione che serve a rendere i movimenti 
di quest’ organo più facili (1). 

La forma generale del cuore (fig. 10, t. 1. ) è quella 
di un cono o piramide irregolare e rovesciata ; il suo volume 
è presso a poco eguale a quello di un pugno , e la stia so- 
stanza è quasi intieramente carnuta ; è un muscolo cavo, il 
cui interno è diviso da un gran tramezzo verticale ( fig. 11 
c , t. 1 ) in due metà formanti ciascuna due cavità so- 
prapposte , un ventricolo ed un’ orecchietta. 

I due ventricoli del cuore ne occupano la parte inferio- 
re, e le loro pareti sono dotate di una forza ben più gran- 
de di quella delle orecchiette, circostanza , la cui utilità è 


(1) Questa tunica à una di quelle che gli anatomici denominano 
sierose , e la disposizione di queste membrane merita di essere osser- 
vata ; esse han sempre la forma di una specie di sacco , la cui super- 
ficie interna estremamente liscia e costantemente vestita di uno strato 
di liquido , è dapertutto in contatto con se stessa ; una delle metà di 
questo sacco aderisce per la faccia esterna alle pareti della cavità che 
alloggia le viscere , e 1’ altra metà circonda questi visceri medesimi , 
e vi aderisce per la faccia esterna. Per servirmi di un paragone tri- 
viale , ma che dipinge perfettamente la cosa , queste membrane rasso- 
migliano ad un berretto di cottone che circonda i visceri come questo 
la testa , e di cui la metà esterna sarebbe fissa alle pareti di una ca- 
vità rinchiudendo il berretto e la testa. Queste membrane tendono a 
diminuire 1’ attrito di queste parti tra loro , e per conseguenza a faci- 
litare i loro movimenti ; perciò trovansi tasche analoghe da per tutto 
ove organi si stropicciano continuamente e con forza gli uni contro gli 
altri , come nelle articolazioni delle ossa de' membri , intorno ai pol- 
moni , alla intestina , ec. 


Digitized by Google 



= 46 = 

evidente , perchè le orecchiette non devono cacciare il san- 
gue che nei ventricoli siti al di sopra, mentre queste ultime 
cavità devono inviarle ad una distanza più considerevole, sia 
ai polmoni , sia alle altre parti del corpo. Il ventricolo man- 
co è assai ben più forte del diritto , e l’ estensione del 
cammino che le contrazioni di queste cavità devono far per- 
correre al sangue , ci spiega egualmente bene la ragione di 
questa differenza ; perchè il ventricolo dritto non invia que- 
sto liquido che nei polmoni situati a poca distanza dql cuo- 
re , e ’l ventricolo manco lo spinge sino alle parti più lon- 
tane del corpo. 

$ 45. I vasi ne’ quali il sangue circola comunicano 
tutti col cuore , per mezzo di un piccolo numero di grossi 
tronchi, e si distinguono, come abbiamo già detto, in arte- 
rie ed in vene , secondo che sono destinati a portare il san- 
gue del cuore verso un’ altra parte , o pure che riportano 
questo liquido dai diversi organi verso il cuore. 

Le arterie e le vene sono formate internamente da una 
membrana tenue , e levigata che si continua con quella che 
tapezza le cavità del cuore , e che ha dell’ analogia con 
quelle che gli anatomici dicono sierose. Nelle arterie, que- 
sta tunica interna è circondata da una Umica media , guai-' 
na spessa , giallastra , e molto elastica , che si compone 
di fibre di una natura particolare disposte circolarmente ; ed 
il tutto è rinchiuso in una terza tunica esterna o cellulo- 
sa , formata da tessuto cellulare denso e fitto. Nelle vene 
non si trova tunica media o elastica distinta , e la mem- 
brana interna non è circondata che da uno strato tenue di 
fibre longitudinali lente ed estensibili. Ne risulta una diffe- 
renza grandissima nelle proprietà fisiche di questi due or- 
dini dì vasi. Le vene hanno delle pareti tenui e flaccide co- 
sicché si avvizziscono , allorché non sono distese dal san- 
gue , e che si cicatrizzano facilmente allorché sono stale di- 
vide. Le arterie , al contrario , fianno delle pareti molto piu 
spesse , e conservano il loro calibro , allora anche che sono 
vuote , come avviene sempre dopo la morte (1) ; finalmente 

(1) Allorché avvimi; la morte , le art ‘rie continuano a restringer- 
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allorché questi ultimi vasi sono aperti , il margiue della pia- 
ga tende ad allontanarsi , in ragione dell’ elasticità delle fi- 
bre della loro tunica media , e la cicatrizzazione non si fa 
mai in un modo completo , a meno che non si determini 
1' obliterazione dell’ arteria nel punto diviso ; ancora , per ar- 
restare il sangue che sfugge da una vena , basta mantene- 
re per qualche tempo , i margini della piaga in contatto ,• 
mentre che nel caso di apertura di arteria bisogna ligare il 
vaso o pure obliterarlo col mezzo della compressione. 

§. 46. I vasi che devono trasportare il sangue arte- 
rioso negli organi , nascono dal ventricolo manco del cuo- 
re da un sol tronco , chiamato aorta (1). Questa grossa ar- 
teria rimonta dapprima verso la base del collo, poi si ricur- 
va in basso , passa dietro il cuore e discende verticalmente 
al dinanzi della spina dei dorso fino alla parte inferiore del 
ventre. Durante questo cammino, si separa dall’ aorta un grau 
numero di branche le cui principali sono le due arterie ca- 
rotidi , che rimontano sui lati del collo e distribuiscono il 
sangue alla testa ; le due arterie dei membri superiori , che 
prendono successivamente i nomi di arterie sotto-claricol irì , 
ascellari e brachiali , secondo che traversano il cavo dell’a- 
scella , o che discendono lungo il braccio ; l’ arteria celia- 
ca , che si porta allo stomaco , al fegato , alla milza ; le 
arterie mesenteriche , che si ramificano nelle intestina ; le 
arterie renali , che penetrano ne’ reni ; e le arterie ilia- 
che che terminano in certa guisa 1' aorta , e che portano il 
sangue ai membri inferiori. 

§. 47. Le vene che comunicano con le ultime ramifica- 
zioni delle arterie , per mezzo di vasi capillari , e che ri- 
cevono il sangue dopo che ha irrorato tutte le parti del cor- 
po , seguendo presso a poco lo stesso cammino delle arie- 


si dopo che il ventricolo manco ha cessato di palpitare , per modo che 
allora tutto il sangue passa nelle vene e vi si accumula , mentre le 
arterie rimangono vuote ; è per tale ragione che si é durato si lungo 
tempo a non conoscere 1* uso di questi ultimi vasi. 

(t) Vedete la fig. 10 , h ; fig. 1 1 , h ; e fig. 12 , a. 
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rie ; ma esse sono più grosse , più numerose , ed in gene- 
rale situate superficialmente (lig. 12, t. 1). Un gran numero di 
questi vasi camminano sotto la pelle , altri accompagnano le 
arterie , ed in ultimo risultamento , tutti si riuniscono per 
formare due grossi tronchi che si aprono nell’ orecchietta drit- 
ta del cuore , e che hanno ricevuto il nome di rena cava 
superiore ed inferiore ( fig. IO , d , e ; fig. 11 , i t. 1). 

Le vene delle intestina presentano nel loro cammino una 
notevole particolarità : il tronco comune , form.alo dalla loro 
riunione , penetra nella sostanza del fegato e vi si ramifica, 
per modo che il sangue di questi organi non ritorna al cuore 
che dopo di aver circolato in un sistema particolare di ca- 
nali capillari , e danti origine a vasi che si riuniscono tra 
essi per andare ad aprirsi nella vena cava inferiore. Questa 
porzione dell’ apparecchio venoso è chiamata il sistema della 
vena porta. 

$. 48. 11 sangue venoso che giunge da tutte le parli 
del corpo , penetra nell' orecchietta dritta del cuore per mez- 
zo delle vene cave , e passa da questa cavità nel ventricolo 
situato al di sotto , per portarsi in seguito ai polmoni. 

Il vase destinato a portare il sangue venoso dal cuore 
al polmone è chiamato arteria polmonaria, nasce dalla par- 
te superiore e manca del ventricolo destro , rimonta a lato 
dell’ aorta , e si divide bentosto in due branche che si al- 
lontanano quasi trasversalmente l’una dall’altra, e vanno a 
ramificarsi nei polmoni ; quella del lato dritto passa dietro 
V aorta e la vena cava superiore ; quella del manco passa 
innanzi ed al di sopra dell arco dell’ aorta. La prima si sud- 
divide in tre branche prima di penetrare nella sostanza dei 
polmoni ; la seconda in due ; e I’ altre vanno a ramificarsi 
sulle pareti delle cellule pulmonarie. 

§. 49. Le vene pulmonarie nascono, nella sostanza dei 
polmoni , dalle ultime divisioni capillari delle artèrie dello 
stesso nome , e si riuniscono in rami ed in branche che se- 
guono lo stesso cammino di questi vasi ; esse formano final- 
niente quattro tronchi che abbandonano due a due ciascun 
polmone , e si portano nell’ orecchietta manca del cuore , 
dove versano il sangue divenuto arterioso pel suo contatto 
con 1’ ària nell’ interno dell’ organo respiratorio. Finalmente , 
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quest’ orecchietta comunica col ventricolo manco , «la cui na- 
sce 1' aorta. 

MECCANISMO DELLA CIRCOLAZIONE. 

/ t * 

§. 50. 11 meccanismo , col favore di cui il sangue si 
muove in tutti i vasi, è facile a comprendersi. Le cavità del 
cuore , come abbiamo detto di già , si restringono e si 
aggrandiscono alternativamente , e spingono cosi il sangue 
nei canali co’ quali sono in comunicazione. 

I due ventricoli si contraggono nello stesso tempo , e 
mentre che in seguito le loro pareti si rilasciano, le orec- 
chiette in vece si contraggono. Questi movimenti di contra- 
zione portano il nome di sistole ( sustello , io contraggo ) e 
di diastole ( diastello , dilato ) il movimento contrario. Essi si 
rinnovano frequentissimamente ; nell’ uomo adulto se ne con- 
tano ordinariamente da sessanta a settanlacinque per minuto; 
ne’ vecchi il loro numero sembra crescere un poco , e nei 
fanciulli si eleva in generale sino a circa i centoventi. Del 
lesto , una folla di circostanze influisce sulla frequenza e for- 
za dei battiti del cuore. Sono accelerati dall’ esercizio , dalle 
emozioni dell’animo, e da un gran numero di malattie; nello 
svenimento e nella sincope , sono considerevolmente diminuiti 
od anche interrotti momentaneamente. 

SI. L’ orecchietta manca , che riceve il sangue ve- 
gnente dai polmoni , comunica , come abbiamo veduto , con 
le vene polmonarie da una parte, e col ventricolo manco dal- 
1’ altra; allorché si contrae, espelle dalla sua cavità la mag- 
gior parte del sangue che vi si trovava , ed è evidente che 
questo liquido deve tendere a sfuggire per queste due vie , 
ciocché in effetti ha luogo. Ma , siccome il ventricolo si di- 
lata nello stesso tempo , egli è nel suo interno die quasi la 
totalità del sangue penetra , e pochissimo ritorna nelle vene 
polmonarie. 

Tosto dopo, il ventricolo manco si contrae a sua vece, e 
caccia il sangue che ha ricevuto : ora , esiste intorno ai mar- 
gini dell’ apertura che fa comunicare il ventricolo con l’ orec- 
chietta, situata al di sopra, una piega membranosa ( fig. 12, 
t. 1 ) disposta in modo da cancellarsi . allorché é spiata dallo 
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alto in basso , ed a rialzarsi e chiudere l’apertura , allorché 
è spinta in senso contrario (1); ne risulta da ciò che durante 
la contrazione del ventricolo , il sangue non può ritornare 
nell’ orecchietta, e viene spinto dall’ arteria aorta. Le contra- 
zioni del ventricolo si succedono rapidamente ; nuove onde di 
sangue penetrano in ciascun istante in questo vaso , e '1 li- 
quido contenuto nel suo interno deve, per conseguenza, muo- 
versi e correre dal cuore verso l’estremità capillare del siste- 
ma arterioso. 

$. 52. La valutazione della forza con la quale il ven- 
tricolo manco caccia il sangue nel sistema arterioso per in- 
viarlo in tutte le parti del corpo , è stato il soggetto ai molti 
lavori che han dato i risultamenti più discordanti. Cosi, Bo- 
relli , guidato dal calcolo , piuttosto che dasperienza diretta, 
è stato indotto a pensare che questa forza dovea essere ba- 
stante per fare equilibrio a 180, 000 libre , mentre il fisio- 
logo Kjel non la valutava che a cinque once. Ma Poiseuille 
ha pubblicalo su questa quistione delle ricerche meglio dirette, 
e d;ille quali sembra risultare che la forza con cui il cuore 
lancia il sangue nell’arteria aorta, è di circa quattro libbre 
in un uomo adulto e di circa undeci libbre in un cavallo. 

§. 53. Secondo la natura dei movimenti dei quali ab- 
biamo parlato , si potrebbe credere che il sangue non cam- 
mina nelle arterie che a getti , ogni volta che il ventrico- 
lo manco si contrae , e che durante la dilatazione di questa 
cavità , deve rimanere in riposo. E nondimeno altrimenti: se 
si apre uno di questi vasi in un animale vivente , si vede il 
sangue scorrere formando un getto continuo che diviene più 
forte al momento della coutrazione del cuore , ma che non è 


(1) Questa piega membranosa lia ricevuto it nome di valvola mi- 
trale a causa delia divisione del suo margine libero in due linguette. 
11 meccanismo per mezzo del quale essa chiude l’apertura auricoio- 
ventricotare è seni|>licissimo ; piccole cordo teudinose che nascono da 
colonne carnute, fissate inferiormente alle pareti del ventricolo, s’ inse- 
riscono al suo margine libero , c le impediscono di rovesciarsi nell’ o- 
recchietta , mentre «on oppongono alcun ostacolo nell’ abbassamento. 
( Ved. la fig 12 ). 
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interrotto nel tempo del movimento • contrario. Ciò dipende 
dall’ azione delle pareti delle arterie sul corso del sangue. 
Queste pareti sono molto elastiche ; allorché un’ onda di san-: 
gue è projettata nell' aorta dalla contrazione del ventricolo , 
esse cedono alla pressione così esercitata come farebbe una 
molle , ma tendono in seguito a ritornare su loro stesse ed 
a cacciare il sangue che le distendeva. 

Per dimostrare l’ influenza delle pareti arteriose sul cor- 
so del sangue, basta di mettere a nudo una grossa arteria su 
di un animale vivente , e d’ intercettarne una porzione tra 
due ligature strette con forza , quindi di praticare una pic- 
cola apertura tra i punti così obliterati. Il sangue che vi si 
trova e completamente sottratto all’ influenza dei movimenti 
del cuore , e nondimeno , sfugge ancora dall’ arteria forman- 
do un getto elevatissimo , e ’l vaso non tarderà a vuotarsi 
per lo solo effetto del restringimento delle sue pareti . La por- 
zione dell’ arteria situata al di là delle ligature diminuisce 
ancora di calibro , e fa passare nelle vene la maggior parte 
del sangue che vi si trovava. 

Per la elasticità delle arterie adunque , il movimenta 
intermittente impresso al sangue dalle contrazioni del cuo- 
re , trovasi trasformato in un movimento continuo. Nelle 
grosse arterie , le onde cagionate da queste contrazioni si 
fanno sentire ancora ; ma nei vasi capillari , ed anche nelle 
piccole branche arteriose non si scorgono più , e 1 sangue 
non vi scorre se non per effetto della pressione esercitala 
dalle pareli elastiche delle arterie. 

Si vede dunque che le contrazioni del cuore servono a 
riempire continuamente le grosse arterie , e per così dire , 
a tendere la molle rappresentata dalle pareti «li questi vasi, 
e desinata a spingere , in una maniera continua , questo li- 
quido sin nelle vene. 

51. Il fenomeno conosciuto sotto il nome di polso 
non è altra cosa che il movimento cagionato dalla pressione 
del sangue sulle pareti delle arterie , ciascuna volta che il 
cuore si contrae. Dietro la frequenza c la forza di questi mo- 
vimenti , si può giudicare della maniera con cui quest’ or- 
gano batte , e ricavarne delle induzioni utili per la medi- 
eiua. Ma il polso non si fa sentire da per tutto ; per di- 
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stinguerlo , bisogna comprimere leggiermente un’ arteria di 
un certo volume tra le dita ed un piano resistente , un os- 
so per esempio , e scegliere ancora un vaso situato vici- 
no la pelle , come l’ arteria radiale nella giuntura della 
mano. 

55. Comunque sia lo stesso agente motore che fa 
colare il sangue in tutte le parti del sistema arterioso , si 
osserva nondimeno che questo liquido non arriva a tutti gli 
organi con la stessa prestezza. La distanza che li separa 
dal cuore è una delle cagioni di qneste differenze , ma non 
è la sola. 

Ora questi vasi camminano presso a poco in linea ret- 
ta; altra volta formano delle curve più o meno numerose ; 
ora , tutte le volte che la colonna del sangue , messa in mo- 
vimento dalle contrazioni del cuore, rincontra una delle cor- 
vature, tende a raddrizzare il peso, e perde così una parte 
della forza che la faceva muovere, ciocché rallenta di molto 
la celerità del suo corso. • 

Si sa , dietro le leggi della fisica, che, a cose eguali, 
la rapidità con la quale un liquido scorre in un sistema di 
canali non capillari è tanto più grande , per quanto il cali- 
bro di questi condotti è più piccolo : e l’ osservazione c’ in- 
segna che la capacità totale dei diversi rami di una branca 
arteriosa , 0 di diverse branche di un tronco , è sempre su- 
periore a quella dei vasi dai quali nascono. Ne risulta che 
più un’ arteria si suddivide prima di penetrare nella sostanza 
di un organo , più il sangue deve arrivare con lentezza in 
questa parte ; e sotto questo rapporto , si osservano nell’ eco- 
nomia animale delle differenze grandissime : ora questi vasi 
non si distribuiscono agli organi , se non dopo essersi sud- 
divisi in un gran numero di volte ; ora all’ incontro , è lo 
slesso principale tronco che s’ immette nella spessezza delle 
parti ove deve ramificarsi. 

Queste disposizioni , per favor di cui l’ impeto del cor- 
so del sangue è moderato in certi puuti dell’ apparecchio cir- 
colatorio , si osservano principalmente nelle arterie incarica- 
le di portare questo liquido ad organi , la cui struttura è 
più delica'a , e le funzioui più importanti , al cervello per 
esempio. L)cl resto , la natura nella sua preveggenza illumi- 
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nata, non si limita a queste precauzioni per assicurare l’ar- 
rivo di una quantità convenevole di sangue in ciascuna del- 
le parti del corpo. Si concepisce facilmente che , per la com- 
pressione e per altri accidenti , un’arteria può trovarsi obli- 
terata in un punto delia sua lunghezza , e che se il sangue 
non poteva allora arrivare all’organo, in cui questo vaso si 
distribuisce , la morte della parte risulterebbe inevitabilmen- 
te ; ma ciò non ha luogo , perchè la maggior parte delle 
arterie hanno tra esse delle comunicazioni frequenti chiamate 
anastomosi , per mezzo delle quali questi vasi possono rice- 
vere del sangue da un’ arteria vicina , allora anche che non 
comunicano più direttamente col cuore. 

<J. 36. Abbiam veduto per qual meccanismo il sangue 
perviene dal cuore in tutte le parti del corpo ; studiamo non- 
dimeno i mezzi che la natura impiega per far circolare que- 
sto liquido nelle vene , e per ricondurlo al cuore. 

Sono ancora le contrazioni del ventricolo manco del cuo- 
re e ’l restringimento delle pareti arteriose che contribuisco- 
no il più al corso del sangue nelle vene. 

Se s’ interrompe il passaggio del sangue in un’arteria , 
e si apre la vena corrispondente , questo liquido continuerà 
a scorrere da quest’ ultimo vaso , sin tanto che I* arteria, re- 
stringendosi , non avrà espulso tutto il sangue che la disten- 
deva ; ma tosto dopo l' emorragia cesserà , comunque la ve- 
na sia ancora riempila di sangue, e l’uscita del liquido ri- 
comincerà dopo che la circolazione sarà ristabilita nell’ arte- 
ria. E dunque l’ impulsione ricevuta dal sangue , nella sua 
uscita dal cuore , che si fa risentire nelle vene , e che de- 
termina il suo cammino in questi vasi. Ma vi sono ancora 
altre circostanze che tendono a favorire questo movimento. 

Nelle vene dei membri e delle diverse parti del corpo, 
la membrana che tapezza questi vasi forma un gran nume- 
ro di pieghe , o valvole ( lig. .13 , t. 1. ) , che lasciano il 
passaggio libero allorché il sangue te spinge dalle estremità 
verso il cuore , e lo chiudono all’ incontro , allorché questo 
liquido tende a ritornare dal cuore verso le estremità Ora 

J uesla disposizione impedisce , per conseguenza , al sangue 
i refluire verso i capillari , e contribuisce ancora , in un 
modo attivo , a facilitare il suo passaggio verso il cuore ; 
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perché ogni qual volta che per li movimenti delle parti vi- 
cine , la vena si trova compressa , il sangue è spinto in 
avanti ; ed allorché la compressione cessa , non può più tor- 
nare in dietro , ma è rimpiazzato da una nuova quantità 
di liquido vegnente dalla parte inferiore della vena. Ogni 
compressione intermittente di questi vasi contribuisce dunque 
al ritorno del sangue verso il cuore ( fig. 13, t. 1. ). 

$. 37. La dilatazione del petto prodotta dai movimenti 
respiratori, aspirando questo liquido, nel modo di una trom- 
ba , facilita ancora 1' arrivo del sangue venoso nelle cavità 
del cuore , come vedremo , allorché ci facciamo a trattare 
della respirazione. 

Ciononostante , il sangue scorre molto men presto nelle 
vene che nelle arterie], e la natura ha moltiplicato i mez- 
zi propri ad impedire che l’ostruzione di uno di questi 
vasi non arresti il ritorno del liquido verso il cuore. Effetti- 
vamente esistono in generale molte vene destinate ad adem- 
piere le stesse funzioni , e questi vasi comunicano tra essi 
per mezzo di anastomosi numerose. 

§. 38. Il passaggio del sangue a traverso le cavità 
del lato dritto del cuore , si fa nello stesso modo che dal- 
1" orecchietta manca nel ventricolo dello stesso lato. 

Allorché 1’ orecchietta dritta si rilascia , il sangue vi 
affluisce dalle due vene cave , ed allorché questa cavità si 
contrae in seguito , la maggior parte di questo liquido pas- 
sa nel ventricolo , perchè esiste sul margine dell apertura 
di questi vasi una valvola destinata ad opporsi al ritlusso 
del sangue nella vena cava inferiore , e , per effetto di gra- 
vità , questo liquido deve necessariamente aver tendenza a 
cadere nella cavità ventricolare piuttosto che di risalire nel- 
la vena cava superiore. 

L’ apertura per la quale il ventricolo destro comunica 
con 1’ orecchietta è guernita da una valvola (1) come quel- 


li) Si chiama valvola tricuspide , perché é divisa in tre porzioni 
triangolari ; la sua disposizione é analoga a quella della valvola mi- 
trala. 
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la del ventricolo manco , e per le sue contrazioni questa 
cavità spinge il sangue nell’ arteria polmonaria , sollevando 
altre valvole , che circondano 1* entrata di questi vasi , e che 
impediscono al sangue di sortirne per rientrare nel cuore (1). 

Finalmente, il sangue passa dalle arterie pulmonarie nelle 
vene dello stesso nome , attraversando i vasi capillari dei 
polmoni , e rientra nell’ orecchietta manca , nella stessa ma- 
niera che si muove nei canali della grande circolazione. 

CORSO DEL SANGUE NE’ DIVERSI ANIMALI. 

<J. 59. La circolazione del sangue si fa come nell’uomo', 
così negli altri mammiferi e negli uccelli. In tutti gli ani- 
mali il cuore si compone di due metà perfettamente distinte 
e divise ciascuna in due cavità , un’ orecchietta ed un ven- 
tricolo ; qualche volta la separazione tra la metà dritta o 
la manca di quest’ organo, è notata all’ esterno da un solco 

( >rofondo , ed allora si crederebbe veder due cuori incollali 
’ uno all’ altro : il Dugong ci offre un esempio di questa 
curiosa disposizione (fig. 14, 1. 1.), ma ingenerale, il cuore 
dei mammiferi come quello degli uccelli, rassomiglia estrema- 
mente a quello dell’ uomo. Checché ne sia , il sangue ar- 
terioso riempie le cavità manche del cuore , e passa dal ven- 
tricolo nell’ aorta e sue dipendenze ( ved. fig. 15, t. 1 ) : questo 
sistema di arterie lo conduce in tutte le parli del corpo 
ove attraversa i vasi capillari , e si trasforma in sangue ve- 


(1) Queste valvole al numero di tre sono fonnate da pieghe delta 
membrana interna deli’ arteria , o sono chiamato , a causa della loro 
forma , valvole temi-lunari : la loro disposizione è analoga a quella 
delle valvole delle vene ( Ved. fig. 13, t. 1.). Allorché il sangue è spinto 
dal cuore ne’ vasi , si rialzano e si adattano contro le pareti di quel- 
lo ; ma quando il sangue tende a rientrare nell' orecchietta , il peso 
del liquido le distende e le abbassa : esse rassomigliano allora benissi- 
mo ai piccoli panieri ne’ quali si fan covare i colombi ; e siccome si 
toccano col loro margine libero , cosi chiudono 1’ arteria. Esistono val- 
vole simili nell’ entrata dell' arteria aorta in cui servono ad impedire 
al sangue di rientrare nel ventricolo manco , mentre questa eavità si 
dilata , 
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noso. Le vene ricevono allora questo liquido e lo conduco- 
no nell’ orecchietta dritta del cuore. Questa cavità versa in 
seguito il sangue nel ventricolo drillo e questo ventricolo lo 
spinge nell’ arteria pulmonaria. Il sangue venoso giunge dal- 
I’ aorta ai polmoni , ed attraversando i vasi capillari per li 

3 uali terminano le arterie pulmonarie, si mette a contatto 
ell’aria, e torna a divenire sangue arterioso. Finalmente, 
il sangue cosi vivificato passa nelle vene pulmonarie che lo 
versano nell’ orecchietta manca del cuore e questa orecchietta 
lo spinge in seguito nel ventricolo manco , da cui sorte di 
nuovo per ricominciare il cammino da noi indicato. 

Si vede dunque che ne’ mammiferi e negli uccelli , il 
sangue percorrendo il cerchio circolatorio , passa due volte 
nel cuore ed al traversa due sistemi di vasi capillari , ser- 
vendo l’uno alla nutrizione del corpo, l’altro alla respirazio- 
ne : è ciò che vuole esprimersi quando si dice che in questi 
animali la circolatone è doppia. Deve ancora notarsi che 
in queste due classi di animali la circolazione è completa , 
vale a dire che la totalità del sangue venoso è condotta allo 
apparecchio respiratorio , e trasformata in sangue arterioso', 
prima di tornare agli organi che è destinata a nutrire. 

Prima della nascita , allorché 1’ aria non distende an- 
cora i polmoni, la circolazione non si fa nello stesso modo 
come nel resto della vita. Esiste allora un’ apertura , che fa 
comunicare l’ orecchietta dritta con 1’ orecchietta manca , ed 
uno o più vasi si portano direttamente dal ventricolo dritto 
all' arteria aorta , per modo che il sangue vegnente dalle di- 
verse parti del corpo, può pervenire in questi vasi senza at- 
traversare il sistema pulmonare. Ma quando il giovine ani- 
male comincia a respirare , queste comunicazioni trai sistema 
venoso ed arterioso , non tardano ad obliterarsi , e la circo- 
lazione si fa nel modo indicato qui sopra. 

§. 60. Nella classe de’ rettili la circolazione non è com- 
pleta come ne’ mammiferi e negli uccelli ; una porzione più 
o meno considerevole di sangue venpso si mischia a quello 
arterioso prima di portarsi ai polmoni, e per conseguenza il 
liquido nutritizio cne attraversa gli organi non è che im- 
perfettamente rivivificato. In generale , questo miscuglio si fa 
nel cuore , non essendo quest’ orgaao provvisto che di tre ca- 
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vita , cioè : due orecchiette ed un sol ventricolo ( fig. Ifi. 
tav I ) ; il sangue venoso , venendo dalle diverse parli del 
corpo , è versato dall’ orecchietta dritta nel ventricolo unico 
che riceve ancora il sangue arterioso che viene dai polmoni, 
ed è contenuto nell’ orecchietta manca ; una porzione di que- 
sto miscuglio di sangue arterioso e di sangue venoso ritorna 
in seguito ai polmoni , e ’l resto si porta , per mezzo delle 
arterie, agli organi che è destinato a nutrire (fig. 18. tav. 
1 ). Questa conformazione dell’ apparecchio circolatorio ricor- 
da un poco quello che vi è ne’mammiferi e negli uccelli pri- 
ma la nascita, allorché le due metà del cuore comunicano 
tra esse.. 

$. 01 . Ne’ pesci , l’ apparecchio circolatorio si semplifi- 
ca di più. li cuore non presenta che due cavità, un’orec- 
chietta ed un ventricolo , e non riceve che sangue venoso 
( (ig. 17. tav. 1 ) ; per le sue funzioui corrisponde per con- 
seguenza alla metà dritta del cuore degli animali superio- 
ri. Il sangue che ne parte , si reca all’ apparecchio respi- 
ratorio , e dopo di aver subita 1’ influenza vivificante del- 
1’ aria, passa direttamente ne’ vasi arteriosi inservienti a tra- 
sportarlo in tutte le parti del corpo; finalmente, questo liquido 
uopo di aver servito alla nutrizione degli organi , ritorna 
per le vene , nell’ orecchietta del cuore che lo versa nel ven- 
tricolo , da cui sfugge per ritornare di nuovo all’ apparec- 
chio respiratorio, (ved. fig. 1. tav. 2.) Si vede dunque che 
ne’ pesci il sangue , percorrendo il cerchio circolatorio , non 
attraversa che una sol volta il cuore , e ciò nello stato ve- 
noso. Ma la circolazione è ancora doppia e completa , per- 
chè questo liquido attraversa due sistemi di vasi capillari , e 
tutta la massa del sangue venoso si trasforma in sangue ar- 
terioso, prima di ritornare agli organi (ved. fig. 17. tav. 1.) 

§. 62. Nella maggior parte de’ molluschi , la circola- 
zione si fa presso a poco come ne’ pesci , con questa diffe- 
renza nondimeno che il cuore è aortico invece di essere pui- 
monare , vale a dire si trova sul cammino del sangue che 
si porta dall’ apparecchio respiratorio alle diverse parti del 
corpo. Il cuore di questi animali si compone ordinariamente 
di un ventricolo, da cui nascono le arterie (fig. 2. tav. 2), 
c di una o due. orecchiette in comunicazione con i vasi che 
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vi portano il sangue arterioso dell’ apparecchio respiratorio ; 
questo è il caso delle lumache , delle ostriche e ai lutti gli 
altri molluschi della classe dei gasteropodi e di quella de- 
gli acefali ; ma qualche volta non esistono orecchiette, e si 
trovano talune specie di cuori venosi del tutto distinti dal 
ventricolo aortico , e situali alla base degli organi della re- 
spirazione ; ciò avviene ne’ polpi, nelle seppie ed in altri ce- 
falopodi. Checché ne sia , in tutti gli animali, il sangue ar- 
terioso attraversa il cuore , poi si porta in tutte le parti del 
corpo, si dirige in seguito verso l’ apparecchio della respira- 
zione , e dopo aver subita l’ influenza dell’ aria , torna di 
nuovo al cuore per rincominciare lo stesso cammino. 

§. 63. Ne’ gamberi , granchi ed altri animali della 
classe de’ crostacei , il sangue segue lo stesso cammino di 
quello de’molluschi ; soltanto il cuore, destinato a distribuir- 
lo in tutte le parti del corpo , non si compone che di un 
ventricolo ( fig. 3. tav. 2. ) 

§. 64. I vermi della classe degli anellidi hanno ancora 
una circolazione ed un apparecchio vascolare ben distinti : 
ma in generale non esiste cuore propriamente detto , e ’l li- 
quido nutritizio non è messo in movimento che dalle contra- 
zioni de’ principali vasi. Perciò il corso del sangue è assai 
men regolare di quello che è ne' diversi animali di cui ab- 
biamo parlato , e spesso la direzione della corrente non è 
costante. 

§. 63. Negl’ insetti , il sangue non è più rinchiuso in 
un sistema di vasi particolari ; è diffuso negl’ interstizi che 
esistono ne’ diversi organi ; ma nondimeno esso è ancora ani- 
mato da un moto circolatorio , e l’agente principale di que- 
sta vaga circolazioue ed incompleta , è un vaso dorsale , si- 
tuato sulla linea mediana del corpo , al di sopra del tubo 
digestivo ( fig. 4. tav. 2. j. 

Finalmente esiste ancora una specie di circolazione più 
imperfetta ne' diversi zoofiti , come certi polipi , in cui il li- 
quido nutritizio, sparso nella grande cavità esistente nel cor- 
|»o di essi , vi si muove con molta rapidità , senza che pos- 
sa scovrirsi la causa di questo movimento. 

$. 66. Tali sono le principali modificazioni che si os- 
servano nel modo con cui si fa la circolazione del fluido uu- 
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tritizio no’ diversi animali. Studiamo nondimeno i fenome* 
ni die si compiono durante eh' esso percorre il sistema va- 
scolare. 

DELL' ASSORBIMENTO. 

§. 67. Abbiamo veduto che il corpo di un animale vi- 
vente deve assimilare continuamente alla sua propria sostan- 
za delle materie estranee attinte nel mondo esterno , e deve 
rigettare al di fuori delle particelle che si separano da suoi 
organi , e che non possono più servire a formarle. 

Abbiamo veduto ancora che un liquido particolare , il 
sangue , percorre continuamente le diverse parti della econo- 
mia , e serve a trasportare queste materie. 

Ma questo liquido nntritizio è contenuto esso stesso in 
cavità interne del corpo , che , affatto , non si aprono al di 
fuori : si deve dunque dimandiare per qual via le sostanze 
estranee, necessarie al mantenimento della vita, possono pe- 
netrare ne’ vasi per mischiarsi al sangue, e come le materie 
che vi si trovano possono sfuggire al di fuori. Questi due or- 
dini di fenomeni costituiscono le fazioni dell 'assorbimento e 
della esalazione , di cui andremo ad occuparci. 

$. 68. L’ assorbimento è 1’ atto per mezzo di cui gli 
esseri viventi sorbono in qualche maniera, e fanno penetrare, 
nella massa de’ loro umori , le sostanze che li circondano, o 
che sono deposte nella profondità degli organi loro. 

Per provare 1" esistenza di questa facoltà assorbente, ba- 
sta un piccolo numero di esperienze. Se tuffasi nell’acqua il 
corpo di una rana , in modo che questo liquido non possa 
introdursi nella bocca dell’ animale, avviene che, a capo ad 
un certo tempo , il suo peso cresce : ora , questo aumento , 
che , in circostanze favorevoli , si eleva sino al terzo del pe- 
so totale dell’ animale , non può evidentemente dipendere che 
dall’ assorbimento dell’ acqua per la superficie esterna del 
corpo. 

Se introducesi una data quantità d’acqua nello stomaco 
di un cane, e, col mezzo di due ligature, chiudonsi tutte le 

X rture che fanno comunicare la cavità di quest' organo con 
e parti , il liquido non isparisce meno, dopo qualche tem- 
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po , essendo assorbii o dalle pareti dello stomaco , ed andrà 
così a mischiarsi al sangue. 

Intanto non esistono , nè alla superficie della pelle , o 
dello stomaco , pori (1) o aperture qualsivoglia che condu- 
cano direttamente ne’ vasi sanguigni , e che servano al pas- 
passaggio dei liquidi assorbiti. Ma i tessuti che formano que- 
sti organi , ugualmente che quelli di tutte le altre parti del 
corpo , hanno una struttura più o meno spugnosa . e sono 
più o meno permeabili ai liquidi. 

§. 69. In fatti , nel corpo vivente , del pari che sul 
cadavero , questi tessnti s’ imbevono sempre dei fluidi che li 
bagnano , e si lasciano attraversare da essi con più o meno 
facilità. 

Così , se fassi passare a traverso un tronco di vena , 
disposto come nella fig. 4 , tav. 2 , una corrente di acqua 
acidulata , e se mettasi in contatto con la superficie esterna 
di questo vaso una tintura blu di tornasole , non si tarderà 
a vedere il colore di questo liquido divenire rosso per 1’ a- 
zione dell’ acido che vi sarà pervenuto , attravarsando le pa- 
reti della vena. Nel cadavero , per conseguenza, queste parti 
sono permeabili ai liquidi. 

<J. 70. Ora , si metta a nudo una vena in un animale 
vivente , si isoli perfettamente questo vaso , e si applichi sulla 
superficie esterna dell’ estratto di noce vomica , questo veleno 
violento non tarderà a penetrare attraverso le pareli membra- 
nose della vena, a mischiarsi al sangue, ed a produrre i sin- 
tomi terribili che si osservano quando s’ injetta direttamente 
in un vaso sanguigno. Egli è dunque evidente , che durante 
la vita , come dopo la morte , le vene sono permeabili ai 
liquidi. 

§. 71. La permeabilità delle parti solide de’ corpi or- 


fi) I pori clie scorgonsi alla superficie della pelle non attraversa- 
no questa membrana c non conducono che nelle piccole cavità site nella 
sua spessezza qd inservienti a segregare diversi umori o a formare dei 
peli ; trattando del tatto , avremo occasione di tornare sutta struttura 
ditta pelle. 
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ganizzati basla già , per farci comprendere come 1" assorbi- 
mento è possibile. Col favore di questa proprietà de’ tessuti 
viventi , 1 liquidi possono avere accesso da per tutto , ma 
essa non saprebbe chiamerveli ; e , perchè penetrino nell’ in- 
terno degli organi , bisogna necessariamente che siano solle- 
citali a farlo per una forza qualunque. 

L’ attrazione capillare contribuisce potentemente a pro- 
durre questa imbibizione ; ma essa non è la sola forza che 
agisce in questo. senso , e per formarsi un’idea esatta del 
meccanismo, col favor di cui i liquidi penetrano nella sostan- 
za de’ tessuti organici , è necessario di conoscere un fenome- 
no curiosissimo scoverto da qualche anno da Dutrochet , e 
detto da lui endosmosi. 

Questo fisiologo ha verificato che se rinchiudesi della 
acqua gommata in un piccolo sacco membranoso sormontato 
da un tubo bagnato dall’acqua pura ( fig. 5. tav. 2. ), que- 
st’ ultimo liquido penetra nell’ interno dell’ apparecchio , e si 
eleva ad una altezza considerevole. Yi ha dunque un vero 
assorbimento , e la forza che lo determina agisce spesso con 
assai energìa per fare equilibrio ad una colonna di acqua di 
molti centimetri. Situando al contrario dell’acqua gommata o 
zuccherata al di fuori del sacco membranoso , e dell’ acqua 
pura nel suo interno , il passaggio ha luogo in senso inver- 
so , e ’l sacco , invece di riempirsi , si vuota. 

Questo fenomeno ha la più grande analogìa con l’assor- 
bimento che ha luogo negli esseri viventi , e la spiegazione 
è facile a trovarsi. Abbiamo visto che le membrane organi- 
che , ugualmente che i corpi spugnosi o porosi , si lasciano 
attraversare da liquidi ; ma la facilità con cui questo tras- 
porto ha luogo, varia secondo che questi liquidi sono più o 
meno fluidi e bagnano più o meno facilmente queste specie 
di filtri. Se i due liquidi , situati nell’ interno e nell’ ester- 
no della tasca membranosa, potessero attraversare con la stes- 
sa rapidità le pareti di questa cavità , si mescerebbero e- 
gualmente , e lo stesso livello si stabilirebbe in dentro ed 
in fuori dell’ istrumento. Ma se il liquido esterno attraversa 
più facilmente le pareti del sacco del liquido interno , la 
corrente dal fuori nel dentro sarà più rapida della corrente 
in senso contrario , e ’l liquido si accumulerà nell’ interno 
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dell’ apparecchio. Or ciò ha luogo quando vi ha endosmo- 
si ; l’ acqua che bagna il sacco che contiene l’acqua gom- 
mata filtra facilmente a traverso le pareti di questa cavi- 
tà , ed allorché è arrivala al suo interno , si unisce alla 
gomma e forma cosi un liquido nuovo , il ctii passaggio a 
traverso queste stesse pareti è tanto più difficile , per quan- 
to è più considerevole la quantità della gomma : essa deve 
dunque accumulatisi ed elevarsi nel tubo verticale che co- 
munica col serbatojo membranoso. 

$. 72. I corpi organizzati che assorbono dal di fuori 
i liquidi da quali sono circondati , sono siti nelle stesse 
condizioni del sacco membranoso di cui abbiam parlato ; 
deve dunque presumersi che , in ogni caso , i medesimi ef- 
fetti sono dovuti a cagioni analoghe , e che la forza prin- 
cipale che determina il passaggio delle sostanze assorbite a 
traverso le membrane viventi è la stessa che produce il 
fenomeno dell’ endosmosi. 

§. 73. In certi animali delle classi inferiori, quelli la 
cui struttura è meno complicata e de’ quali le facoltà sono 
più limitate , 1’ assorbimento non consiste che nella specie 
d’ imbibizione di cui è parola. Egli è per lo stesso mecca- 
nismo che le sostanze estranee attraversano la spessezza del- 
le parti solide con le quali esse sono in contatto, per an- 
dare a mischiarsi ai liquidi de’ quali le areole degli orga- 
ni sono empite ; che esse si spandono in seguito in tutto il 
corpo , e penetrano nella profondità de’ tessuti. Ma allor- 
ché ci eleviamo nella serie degli esseri , si vede che ben- 
tosto la natura perfeziona il meccanismo dell' assorbimento , 
e che per pervenirvi , introduce in questa funzioni interes- 
santi una divisione di lavoro sempreppiù grande. 

§. 74. Negli animali ne’ quali si fa una circolazione 
regolare , 1’ assorbimento propriamente detto , 0 il passaggio 
delle sostanze straniere dal di fuori nell’ interno della eco- 
nomìa , si fa sempre della stessa maniera che negli esseri 
meno perfetti ; ma dal momento in cui queste sostanze, at- 
traversando nel modo detto i tessuti , penetrano ne’ vasi ca- 

! >illari , che contengono , e si mischiano ai succhi nutritizi, 
e cose avvengono altrimenti ; perchè , invece di continuare 
a spandersi mano mano nelle diverse parti per elicilo d' im- 
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bibizione , sono trasportati da correnti più o meno rapide e 
distribuiti immediatamente in tutti i punti in cui il sangue 
stesso penetra. Si vede dunque che i assorbimento di que- 
ste materie e'I loro trasporto nell’ interno della economìa t 
non sono più un atto unico, ma si compongono di due se- 
rie di fenomeni perfettamente distinti ; gli uni , puramente 
locali , consistono nella imbibizione dei tessuti e nel miscugbo 
delle materie assorbite con gli umori contenuti ne' vasi ca- 
pillari di queste parti ; gli altri dipendenti dalla circolazio- 
ne generale , consistono nel trasporto di queste stesse so- 
stanze nelle parti lontane da quelle in cui avean dapprima 
penetrato. 

75. In tutti questi esseri, l’agente principale, col fa- 
vor del quale avviene questo trasporto, è il sangue che attra- 
versa gli organi ne’ quali ha luogo 1’ assorbimento , e che 
ritorna verso il cuore per recarsi di nuovo nella spessezza dei 
diversi tessuti. Ne segue che negli animali provvisti di un 
sistema circolatorio , le vene godono un posto importantissi- 
mo nell’ assorbimento , e che , nell’ immensa maggioranza dei 
casi , si è pel loro mezzo che che i liquidi , di cui è im- 
bevuto un punto circoscritto del corpo , si espandono in tutta 
la economìa. 

In un gran numero di animali , egli è solamente per 
mezzo di vasi sanguigni che ha luogo 1’ assorbimento : ma , 
nell’ uomo e nella maggior parte degli animali , la cui or- 
ganizzazione è più complicata , esiste un altro sistema di ca- 
nali , che servono allo stcss’ uso , e che sembrano essere spe- 
cialmente destinati ad assorbire certe determinate sostanze. È 
questo l’ apparecchio de’ vasi linfatici la cui scoverla non 
data che nel diciassettesimo secolo , ed è dovuta ai lavori di 
Eustachio , d’ Asellio , di Pecquet , di Rudbeck , di Bario- 
lino , ec. (1). 


Nel 1565 Eustachio descrìsse il canale toracico , ma senza cono- 
scerne i rapporti. Nel 1622 , Asellio scovri i vasi linfatici nel mesen- 
terio di un cane. Nel 1651 , Pecquet trovò che questi vasi terminava- 
no nel canale toracico , e che questo canale si apriva nei grandi tron- 
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Si dà questo nome a canali che nascono per mezzo di 
radici estremamente delicate nella profondità di diversi orga- 
ni , e che dopo di essersi riuniti in tronchi più o meno gros- 
si , vanno finalmente a sboccare nelle vene vicino al cuore. 
Un gran numero di fisiologi riguardano questi canali come 
gli agenti unici dell’assorbimento, e li chiamano vasi assor- 
benti. Ma nulla è in appoggio di questa opinione esclusiva : 
1’ anatomìa comparata basterebbe anche per infermarla , e le 
sperienze fatte da Magendie , e da molti altri dotti , provano 
cn essa è completamente erronea. 

In fatti, l’ assorbimento per mezzo delle vene è facile a 
verificarsi in lutti gli animali che hanno un sistema di vasi 
linfatici , come in quelli che ne sono sprovvisti. Ecco delle 
sperienze che non lasciano alcun dubbio a questo riguardo. 

Magendie e Delille, avendo assopito un cane con l’op- 
pio , per evitargli i dolori nascenti da una operazione labo- 
riosa , praticarono l’ amputazione di una delle cosce, lascian- 
do solamente intatta l’ arteria e la vena , affine di conservare 
la comunicazione trai membro e ’l resto del corpo : poi mi- 
sero nella zampa un veleno violento ( l’tipas Ueuté ). Ora , 
gli effetti del veleno si manifestarono con tanta prontezza ed 
intensità , come se la coscia non fosse stata separata dal cor- 
po , e 1’ animale perì nello spazio di alcuni minuti. 

Si poteva obbiettare che , malgrado tutte le precauzioni 
prese , le pareti dell’ arteria e della vena , lasciate intatte , 
contenessero nella loro spessezza i vasi linfatici , e che que- 
sti canali erano bastanti a dar passaggio al veleno. 

A togliere tale difficoltà , Magendie replicò l’esperienza 
sopra un’ altro cane , con questa modificazione , cioè , intro- 
dusse nell’ arteria crurale .un tubo di penna , per mezzo del 
quale fissò il vaso con due ligature ; tagliò in seguito cir- 
colarmente le pareti dell' arteria tra le due legature , e pra- 
ticò lo stesso sulla vena. Mancò dunque la comunicazione tra 


chi venosi. Finalmente , verso il 1651 , si verificò l’esistenza ‘de* vasi 
linfatici nello altre parti del corpo ; ed è difficile oggi dire , se la prio 
riti di questa scoverta appartenga a Joliffe , a Rtidbcck , a o Bartolino. 
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la coscia dell* animale e '1 resto del corpo , eccello quella del 
sangue arterioso che arrivava nel membro , e del sangue ve* 
noso che ritornava al cuore ; ciononostante" , il veleno intro* 
dotto in seguito nella zampa produsse la morte con la stessa 
rapidità ordinaria. 

Questa esperienza non lascia adatto dubbio che il vele- 
no sia passato dalla zampa al tronco , a traverso la ve- 
na crurale ; e , per rendere iL fenomeno ancor più eviden- 
te , basta premere questa vena tra le dita nel momento in 
cui gli effetti del veleno incominciano a manifestarsi ; per- 
chè , impedendo così il passaggio del sangue , si veggono 
i sintomi dell’ avvelenamento cessare bentosto , per ricompa- 
rire dopo che si lascia di nuovo il vaso libero , e che il 
sangue rimonta verso il cuore. 

In altre sperienze , si è verificata direttamente la pre- 
senza delle materie assorbite nel sangue delle vene. È dun- 
que evidente che questi vasi sono organi attivi dell’ assorbi- 
mento ; ma non si può dubitare ancora che in certi casi i 
vasi linfatici non servano ai medesimi usi. 

76. I vasi linfatici rassomigliano assai alle vene per 
la loro struttura e per lo modo loro di distribuzione ; ma 
sono più tenui , e le loro pareti sono più delicate. Se ne 
trovano quasi in tutto le parti del corpo ; e , ne’ mammife- 
ri , formano due piani , uno superficiale , 1* altro profondo ; 
comunicano tra essi per mezzo di frequenti anastomosi , e 
si riuniscono in rami ed in branche come le vene. La mag- 
gior parte di questi vasi formano ancora un grosso tronco 
che rimonta nel dinanzi della colonna vertebrale , e che va 
a metter foce nella vena succlavia del lato manco ( dicesi 
canale toracico ) ; ma altri si aprono isolatamente nella ve- 
na del lato opposto del collo , od anche qualche volta nei 
diversi vasi sanguigni situati più vicini aila loro origine. 
Durante il loro cammino , si vedono passare a traverso di 
organi irregolarmente rotondi , e situati alle ascelle , alla 
piegatura dell’ anguinaja , al collo , nel petto e nell’ addo- 
me. La struttura e gli usi di questi corpi sono ancora poco 
conosciuti : si chiamano gangli 0 glanaole linfatiche. Fi- 
nalmente , nell’ interno de' vasi linfatici , esiste un gran nu- 
mero di pieghe trasversali che adempiono gli stessi uffici 
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delle valvole nelle vene , e che si oppongono al riilusso del- 
la linfa. 

Si è verificata la esistenza dei vasi linfatici negli uc- 
celli , ne’ rettili e ne’ pesci, del pari che benissimo ne’ mam- 
miferi; Ne’ diversi rettili , questo apparecchio offre anche 
una struttura più complicata che non è negli animali supe- 
riori , perchè i vasi linfatici sono in comunicazione con un 
certo numero di serbato] contrattili che pulsano in un modo 
regolare , e che possono essere considerati come specie di 
cuori linfatici. Nella rana , esistono due paja di tasche si- 
tuate , una sotto la pelle, nella regione isciatica, 1’ altra vi- 
cino la terza vertebra cervicale , e si vedono contrarre e di- 
latare alternativamente , presso a poco sessanta volte per 
minuto . 

<J. 77. Il liquido contenuto ne’ vasi linfatici porta il 
nome di linfa. Nello stato normale , è leggiermente gialla- 
stro e trasparente ; esaminato al microscopio , vi si scovro- 
no dei globetti scolorati che sembrano essere sferici e che 
sono più piccoli dei globetti rossi del sangue ; abbandonato 
a se stesso si coagula presso a poco come il sangue , ma 
con minor forza ; finalmente, sottomesso all’analisi chimica , 
si mostra composto di acqua , d’ albumina , di fibrina , e 
di diversi sali. Si vede, per conseguenza, che la linfa ha la 
più grande analogia col siero del sangue, allorché questo li- 
quido è spogliato de’ suoi globetti rossi , e che contiene an- 
cora in dissoluzione la fibrina da cui dipende la sua coagu- 
labilità. 

Non si sa che poca cosa sui movimenti della linfa nel- 
l’ interno de’ vasi linfatici ; come noi vedremo , studiando la 
digestione , questo liquido risale qualche volta con molla for- 
za nel canale toracico , ed in ultimo risultato , va sempre a 
mischiarsi al sangue nelle grosse vene site vicino al cuore. 

78. Nulla è più facile quanto di mostrare 1’ assor- 
bimento che ha luogo in certi organi per l’ intermezzo de’va- 
si linfatici ; iter farlo , basta di aprir 1’ addome di un ani- 
male di cui la digestione è in piena attività , perchè trovan- 
si allora tutti i vasi linfatici delle intestina ingorgati di un 
liquido latteo , provvedente dalle materie alimentari. Si sono 
ritrovali ancora in questi vasi diversi sali preliminarmente 
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introdotti nelle intestina ; ma sembra 'ben dimostralo che i 
vasi linfatici non posseggano la proprietà di assorbire tutte 
le sostanze che possono nondimeno penetrare nel torrente del- 
la circolazione per mezzo delle vene. Alcuni fisiologi sono 
stati anche portati a credere che i vasi linfatici che non pro- 
vengono dalle intestina , e che sono sparsi nelle altre parti 
del corpo , non servano all’ assorbimento di sostanze estra- 
nee ; ma questa opinione non sembra ben fondata. In fatti , 
allorché i canali biliari sono ostrutti -, si riconosce sovente 
la presenza della bile ne’ vasi linfatici del fegato , e si sa 
da lungo tempo che 1’ assorbimento di certe materie veleno- 
se è frequentemente seguilo dal gonfiore e dalla infiamma- 
zione de’ tronchi linfatici , che si estendono dal punto in cui 
il veleno è stato deposto verso il cuore , come se il passag- 
gio di queste materie avesse irritato le loro pareti : ciò av- 
viene quasi sempre in persone che , dissecando un cadavere» 
putrefatto , pungonsi qualche dito. 

Del resto , 1’ assorbimento che si fa per mezzo de’ vasi 
linfatici deve essere assai più lento di quello che si fa per 
mezzo delle vene , perchè il sangue scorre con una rapidità 
grande in questi canali , e ’l liquido contenuto ne’ vasi linfa- 
tici non vi si muove che lentissimamenle. 

Finalmente sembra ancora die questo assorbimento non 
si eserciti che su certe sostanze determinate , e serva prin- 
cipalmente a due funzioni , di cui andremo ad occuparci in 
seguilo , cioè , al passaggio delle materie nutritive dall’ in- 
testino nel sistema sanguigno , ed al trasporto del residuo , 
somministrato dal lavoro nutritivo , nella profondità di tutte 
le parti della economia ; e , noi lo ripetiamo , egli è per 
1’ intermezzo delle vene che si operano la maggior parte de 
fenomeni ordinari dell’ assorbimento. 

§. 79. Da ciò che abbiamo detto sul meccanismo del- 
1’ assorbimento , si comprenderà facilmente quali sono le prin- 
cipali circostanze che devono influire sul cammino di questa 
funzione. 

Cosi , la prima condizione di ogni assorbimento essendo 
la permeabilità dei tessuti interposti tra la sostanza che deve 
essere assorbita ed i liquidi che serviranno ad effettuarne il 
trasporto , egli è evidente che , a parità di circostanze , que- 
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sto fenomeno deve essere tanto più rapido per quanto il tes- 
suto stesso presenta una tessitura più lassa e spugnosa. 

Un’ altro principio egualmente facile a dedursi dai fatti 
già esposti , si è quello che , a cose eguali , la rapidità 
dell’ assorbimento deve essere in ragion del grado di vasco- 
larilà del tessuto che ne è la sede. 

In fatti , la tessitura lasca e spugnosa dei solidi orga- 
nici è , di tutte le proprietà fisiche , quella che deve facili- 
tare l’ imbibizione davvantaggio , e le vene essendo il cam- 
mino principale, per lo quale le sostanze assorbite si spando- 
no da lungi neìla economia , 1’ influenza del numero più o 
meno grande di essi vasi e della loro grossezza è troppo evi- 
dente per abbisognare di commentario. 

Nella maggior parte de’ casi , queste due leggi bastano 
già per fornire la spiegazione delle differenze enormi che si 
osservano nella rapidità con la quale 1’ assorbimento si fa 
nelle diverse parli del corpo ; esse potrebbero anche farci 
prevedere queste differenze , dietro la sola considerazione della 
disposizione anatomica de’ nostri organi. 

Così , i polmoni , de’ quali farò più in là conoscere la 
struttura e le funzioni , sono , di tutte le parti della econo- 
mìa , quelli di cui la struttura è la più spugnosa , e di cui 
il sistema vascolare è più sviluppato. Ne segue che l’ assor- 
bimento deve essere più rapido ia questi organi che altrove , 
e lauto in fatti dicono i risultandoti dell’ esperienza. 

La sostanza molle e bianchiccia che trovasi tra tutti gli 
organi , e che dicesi tessuto cellulare , è ancora permeabi- 
lissima ai liquidi , ma vi si rinvengono vasi sanguigni assai 
meno che ne’ polmoni ; perciò 1’ assorbimento che vi si fa è 
con minor celerità di quello che avviene iu questi organi , 
comunque peraltro sia rapido pure. 

La pelle all’ incontro presenta una tessitura molto fitta , 
e la sua superficie è ricoperta da una specie di vernice for- 
mata dall’ epidermide ; in generale , i vasi sanguigni vi sono 
generalmente piccoli e poco numerosi ; e , come attender si 
dovea dalla disposizione anatomica , T assorbimento non vi si 
fa che difficilmente,, Sollevando l’ epidermide , si facilita con- 
siderevolmente l’ imbibizione di questa membrana, e rendesi, 
per conseguenza , 1’ assorbimento più facile ; finalmente , ai- 
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lorchè non ci limitiamo a denudar così il derme , ma si de* 
termina la dilatazione del suo sistema vascolare ( irritandolo 
per esempio , per mezzo di un vescicatorio ) , si rende que- 
sta funzione ancor più attiva. 

In medicina , si ricava partito dalla conoscenza di que- 
sto fatto per ottenere 1’ assorbimento di certe sostanze di cui 
si teme I’ azione irritante sullo stomaco , e questa maniera 
di amministrare i medicamenti è chiamata metodo endermi - 
co. La poca permeabilità dell’ epidermide ci spiega ancora 
perchè si possono maneggiare senza pericolo la maggior par- 
te de' veleni più violenti , tutte le volle che la pelle delle 
mani sia intatta , perchè allora l’ assorbimento è presso a poco 
nullo ; mentre gli accidenti più gravi e la morte istessa, pos- 
sono essere il risultamento del contatto di queste medesime 
sostanze sopra un punto , in cui la pelle è lesa da un taglio 
o spogliata della sua epidermide. 

Un’ altra circostanza , che esercita ancora una influenza 
grandissima sulla rapidità dell’ assorbimento, è lo stato di ple- 
tora (1) più o meno grande dell’ animale. 

La quantità del fluido che può essere contenuto nel cor- 
po di un animale vivente ha dei limiti , ugualmente che un 
grado di disseccamento compatibile con la vita. Ora , più il 
corpo si avvicina al suo punto di disseccamento , più i li- 
quidi provano difficoltà di penetrare nel loro interno. 

Così , si amministrino a due cani due dosi eguali di 
veleno , i cui effetti non si manifestano che dopo 1’ assorbi- 
mento , e che , preliminarmente a questa operazione , si di- 
minuisca la massa degli umori di uno di questi animali per 
mezzo di un salasso copioso , mentre nell’ altro si aumenti il 
volume de’ liquidi contenuti nel suo corpo , per mpzzo del - 
l’ injezione di una certa quantità di acqua nelle vene , 1’ av- 
velenamento avrà luogo nel primo con più rapidità che nei 
casi ordinari: e, nell’ultimo, i sintomi che dinotano l’ assor- 


ti) La parola pletora ( plelhà, io riempio ) è impiegala P cr indi- 
care lo stato di pienezza del sistema vascolare. 
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bimenlo del veleno non si mostreranno se non dopo un tem- 
po più o meno lungo. 

Questi risultamene sono tanto più importanti a conosce- 
re , perchè trovano delle applicazioni numerose nell' arte di 
guarire , e perchè mostrano come le funzioni degli esseri vi- 
venti sono sottomesse alle leggi ordinarie di fisica. Le ricer- 
che di mio fratello , il Dolt. W. Edwards , relative all’ in- 
fluenza degli agenti fisici sulla vita , hanno messa questa ve- 
rità in pieno giorno ; e Magendie è giunto allo stesso risul- 
tamelo , seguendo un altro cammino. 

Finalmente , la natura delle sostanze assorbite influisce 
ancora sulla prontezza con cui penetrano nello spessore dei 
tessuti , e sono portate nel torrente della circolazione. In tesi 
generale si può dire , a parità di cose , l’ assorbimento sarà 
tanto più rapido , per quanto i liquidi sono meno densi , e 
bagnano più facilmente i tessuti : in quanto a’ solidi , biso- 
sogna tener conto , in primo luogo , del loro grado di so- 
lubilità , ed in seguito delle proprietà fisiche delle soluzio- 
ni che formano. 

Cosi , allorché s’ injetla dell’ acqua nella cavità addomi- 
nale di un animale vivente , si vede questo liquido sparire 
prontamente , mentre 1’ olio , situato nelle stesse condizioni , 
non diminuisce sensibilmente di volume in un elasso di tempo 
considerevole. 

Abbiamo passalo in rivista i punti più importanti del- 
1’ istoria dell’ assorbimento ; dobbiamo ora occuparci della 
funzione inversa , quella per la quale una parte delle so- 
stanze contenute nella massa generale degli umori , e rin- 
chiuse con esse ne’ vasi sanguigni , possa uscirne , sia 
per penetrare nelle cavità interne del corpo , sia per an- 
darne di fuori. 


DELL’ ESALAZIONE. 

§. 80. Abbiamo visto di già che le pareti de’ vasi san- 
guigni sono permeabili ai liquidi. Ne risulta che l’acqua e 
le altre materie fluide contenute in questi canali non possono 
esservi imprigionate in un modo completo , e devono potere 
sfuggirne con più o meno facilità per espandersi intorno ; 
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questa specie di filtrazione dell' interno de' vasi sanguigni ver- 
so il di fuori ha luogo effettivamente , ed a questo fenomeno 
si è dato il nome di esalazione. 

In alcune circostanze , una porzione del sangue mede- 
simo sfugge dai vasi con tutte le sue parti costituenti , e può 
avvenire ancora che questo spari dimenio sanguigno si effet- 
tui senza che le pareli de’ vasi presentino delle aperture che 
stabiliscono una comunicazione diretta dal dentro in fuori. 
Il sangue trasuda allora a traverso i tessuti di cui queste 
pareli sono composte , ma questo fenomeno è raro ; ed , in 
generale , i vasi non lasciano uscire dal loro interno i glo- 
belti solidi che il sangue trasporta , mentre le pareti di que- 
sti canali non oppongono che una barriera piu o meno in- 
completa al passaggio delle parti più fluide del liquido nu- 
tritizio. L’ acqua contenuta in si grande abbondanza nel san- 
gue, può in tal guisa spandersi al di fuori, non trascinando 
con se che una piccola quantità di sali e le altre materie 
solubili del siero. 1 gas disciolti nel sangue possono uscirne 
nella stessa maniera , e ciò , per ragion solo delle proprietà 
fisiche delle pareti vascolari. 

Per rendere questo fenomeno per cosi dire palpabile , 
basta injettare nelle vene di un animale vivente certe so- 
stanze che non si trovano naturalmente nel sangue , ma che 
vi si disciolgono benissimo , e che sono facili a riconoscersi ; 
perchè , a capo a qualche tempo , si scovriranno delle trac- 
ce di queste materie estranee in tutti i liquidi che si tro- 
vano diffusi nelle diverse cavità del corpo , e che si sono 
prodotte per esalazione. Cosi , quando injettasi del prussialo 
di potassa nelle vene di un cane , non si larda a ritrovare 
questo sale nel liquido acquoso che si accumula nel torace e 
nell’ addome , e ciascuno sa che quando alcune materie odo- 
rifere , come i liquori spiritosi , sono stale assorbite ed in- 
trodotte in tal guisa nel orrente delia circolazione , vengono 
ad esalarsi dai vasi alla superficie polmonare , e sfuggono 
al di fuori con 1’ aria espirala. 

§. 81. L'esalazione che ha luogo in tutti gli esseri 
viventi non è , come la maggior parte delle altre funzioni 
fisiologiche , un effetto di forze vitali : è un fenomeno es- 
senzialmente fisico clic non c dipendente dalla vita , comun- 


Digitized by Google 



= 72 = 

S ue il suo andamento polea essere modificato dall’ influenza 
elle sue forze. Effettivamente , tutlociò che costituisce una 
vera esalazione , si osserva nel cadavere , nella guisa istessa 
che sull’ animale vivente , ed anche dopo la morte in cui al- 
cuni de’ suoi effetti sono più facili a verificarsi , perchè al- 
lora nulla ne impedisce la manifestazione. 

Di fatti , basta lasciare per alcune ore , nella stessa 
posizione , il cadavere di un animale recentemente morto , 
per vedere la porzion aquea del sangue trasudare in parlo 
a traverso le pareli dei vasi , ed accumularsi nei punti più 
declivi del corpo. Per lo solo fatto della evaporazione al- • 
1* aria secca , puossi privare un animale morto di tutta l’ac- 
qua contenuta , s : a nelle grandi cavità del corpo , sia nel- 
1 interno de’ suoi vasi sanguigni , e durante la vita , una 
evaporazione simile si opera continuamente. Infine , col fa- 
vore di una esperienza semplicissima , si può dimostrare 
sul cadavere la speoie di filtro che avviene a traverso le 
pareti de’ vasi sanguigni , e che dà luogo a tutti i feno- 
meni dell' esalazione. Perciò , basta ancora di spingere nel- 
l’ apparecchio circolatorio di un animale recentemente mor- 
to , una soluzione di gelatina colorata dal minio ridotto in 
polvere finissima ; 1’ injezione rossa penetrerà ne’ vasi ca- 
pillari , e si vedrà allora una porzione dell’ acqua carica 
di gelatina e spogliata della materia colorante trasudare a 
traverso le pareti di questi eanali , per ispandersi al di fuo- 
ri , mentre il minio sarà ritenuto nell’ interno. Ora ciò che 
accade qui per l’ injezione , ha luogo ancora per lo sangue 
che , durante la vita , attraversa continuamente questi vasi : 
i globelti e le parli meno fluide del sangue si trovano ar- 
restale , come il minio , nelle pareti di questi canali , mentre 
una porzione dell’ acqua del siero , tenente in soluzione i 
sali propri del sangue ed una piccola quantità di albumina, 
filtra a traverso di queste pareti , come ha trasudato la so- 
luzione gelatinosa dell’ injezione , e si spande nelle parti vi- 
cine , o sfugge al di fuori. 

$. 82. Si vede dunque che T esalazione del pari che 
1’ assorbimento è un fenomeno d’ imbibizione , ed e a torto 
che molli fisiologi han creduto dovere attribuire gli effetti alle 
pretese boccucce , che , dietro queste ipotesi , sarebbero spe- 
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cialmentc destinale a dar passaggio ai illùdi esalali, ma che 
in realtà non esistono, lì meccanismo dell’ esalazione è lo 
stesso di quello dell’ assorbimento, soltanto che il movimento 
si fa in senso contrario : tutte le parti che sono la sede di 
una di queste funzioni possono essere la sede dell’altra, ed 
in generale hanno luogo simultaneamente nelle stessi parti ; 
finalmente lutto ciò che tende a modificare 1’ andamento del* 
1’ una influisce ancora sull’altro. 

Cosi , la tessitura più o meno spugnosa di un organo, 
e per conseguenza più o meno favorevole all' imbibizione , è 
una condizione che agisce nella stessa guisa sul cammino 
dell’ assorbimento e della esalazione. L’ una e l’ altra di que- 
ste funzioni sono ancora , a cose eguali , tanto più attive , 
per quanto la parte che ne è la sede è attraversata da un 
gran numero di vasi sanguigni. 

Le variazioni nella massa de’ liquidi contenuti nel corpo 
agiscono , al contrario , in un modo inverso su queste due 
funzioni. Più la quantità di questi liquidi è considerevole , 
più I’ esalazione è abbondante. Nel corpo vivente del pari 
che sul cadavere , i tessuti ritengono 1’ acqua con tanto più 
di forza per quanto ne contengono meno ; e si può a volontà 
attivare l’esalazione accrescendo la massa degli umori. 

Una esperienza che si deve a Magendie dimostra questo 
fallo nel modo più evidente ; nello stato normale , 1’ esala- 
zione che si opera nell intorno dell’ addome è sì debole, che 
il liquido esalato è assorbito tosto che è deposto in questa 
cavità , e non vi si accumula ; ma avendo injcltato una quan- 
tità considerevole di acqua nelle vene di un cane , questo 
dotto ha visto subito il liquido scorrere rapidamente dalla 
superfìcie interna delle pareli dell’ addome , e formar tosto 
in questa cavità un deposito considerevole. 

La pressione che il sangue soffre ne’ vasi influisce in 
un modo polente sulla esalazione, ed allorché la circolazione 
nelle vene è attraversata in un modo da determinare 1’ accu- 
mulo di questo liquido , la porzione più fluida del sangue 
si esala in abbondanza nelle parti vicine e ne determina il 
gonfiamento ; è ciò che produce il gonfiore delle parti che 
Bono state fortemente strette dalle legature. 

Finalmente la natura delle sostanze contenute nel liquido 
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nutritizio , e Io stalo fisiologico delle pareti vascolari, influi- 
scono egualmente sull’ esalazione , ed è in tal guisa che , 
in certe circostanze ( nelle malattie infiammatorie per esem- 
pio ) , il fluido esalato da vasi sanguigni non è come d’ or- 
dinario del siero mollo aqueo , ma contiene ancora fibrina. 

§. 83. L’esalazione può aver luogo alla superficie del 
corpo in contatto con I’ atmosfera , o pure nell’ interno delle 
cavità più o meno grandi , che non comunicano liberamente 
in fuori , e da ciò una distinzione importante a stabilirsi : 
quella delle esalazioni esterne e delle esalazioni interne. 

L’ esalazione esterna che non bisogna confondere con 
la produzione del sudore , e che ha luogo per mezzo della 
superficie interna de’ polmoni , ugualmente che per la pelle , 
è notata sotto il nome di traspirazione insensibile , perché 
i suoi prodotti si dissipano per evaporazioue , ed , in gene- 
rale , non sono avvertiti da nostri sensi. Le perdite che 
L uomo e gli altri animali provano per questa via sono con- 
siderevolissime. Nello stato di salute , il peso del corpo di 
un uomo adulto non varia affatto , e le perdite che prova 
per le diverse escrezioni controbilancia il peso degli ali- 
menti di cui fa uso in ciascun giorno. Ora, dietro le espe- 
rienze di Santorio , sembra che spesso la traspirazione insen- 
sibile entra per li cinque ottavi nelle perdite totali di cui 
abbiamo parlalo. 

Del resto , 1’ evaporazione che si fa alla superficie del 
corpo non ha luogo sempre con la stessa intensità , e qui 
ancora 1’ influenza degli agenti fisici si fa sentire presso* a 
poco nella istessa maniera che sull' animale vivente e sul ca- 
aavero. Nell’ uno, come nell’ altro caso, le perdite per evapo- 
razione sono aumentate per la elevazione della temperatura, 
per 1’ agitazione dell’ aria , per la sua secchezza , per la di- 
minuzione della pressione atmosferica , ec. 

Le esalazioni interne hanno luogo alla superficie delle 
pareti delle cavità più o meno vaste , che stanno nell’ inter- 
no del corpo ; esse consistono ancora in acqua mista ad una 
piccola quantità di materie animali e di sali contenuti nel 
sangue aa cui questi liquidi sfuggono. Tale è la sorgente de- 
gli umori che umettano continuamente le membrane siero- 
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se (1) ili cui i granili visceri della lesta, e del petto e del- 
I’ addome sono inviluppati ; delie sierosità che bagnano le la- 
ininelte del tessuto cellulare sì abbondantemente sparso in tutte 
le parti del corpo , e di una parte degli umori che riempiono 
1’ interno dell’ occhio. 

Come queste esalazioni interne hanno luogo alla super- 
ficie delle cavità che non hanno uscita al di fuori , è evi- 
dente che la quantità dei liquidi contenuta in queste specie 
di serbatojo, andiebbe sempre crescendo, se le parli che esa- 
lano così, non fossero nel tempo medesimo la sede di un as- 
sorbimento non meno rapido. Nello stato di salute , queste 
due funzioni si esercitano simultaneamente e si coulronilan- 
ciano in modo da mantenere sempre la stessa quantità di 
liquido nell’ interno della cavità ; ma avviene qualche volta 
che questo equilibro cessa, e che l’esalazione diviene più 
attiva dell’ assorbimento. I liquidi allora si accumulano nel- 
le parti , e ne risultano delle malattie conosciute sotto il 
nome d' idropisìe (2). 

$. 84. L’esalazione, il cui studio ci occupa attualmen- 
te , non è la sola via per la quale le materie contenute nel 
sangue sfuggono dai vasi , sia per ispandersi al di fuori , 
sia per servire ad altri usi nell’ interno del corpo ; un ri- 
sultamento analogo ne viene dall’ azione di certi organi che 
si chiamano glandolo ; ma allora la sostanza separata dal 
sangue non è solamente acqua tenente in soluzione una pic- 
cola quantità di materie costituenti il siero ; è un prodotto 
la cui composizione è tutta differente da quella del siero o 
dal sangue medesimo , e la cui origine deve essere attribuì - 


(1) Vedi la nota a p. 45. 

(2) Questi accumuli di acqua prendono diverse denominazioni se- 
condo le parli ove lian sede ; si dà più specialmente il nome d' idropi- 
sia o idropisia ascile alte acque raccolte nella cavità dell' addome ; e 
si chiama idropisia di petto quella che si forma nella pleura, membra- 
na che circonda i polmoni ; idropisia di cuore quella che ha luogo 
nel pericardio , membrana die veste il cuore ; idrocefalo quella che si 
forma nelle membrane del cervello j ed edema quella che mostrasi nel 
tessuto cellulare delle diverse parti del Corpo, 
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ta all’ iatluenza di qualche forza chimica sul fluido nutriti» 
zio. Si dà il nome di secrezione al lavoro fisiologico da cui 
dipende la formazione di questi liquidi particolari , ed in se- 
guito di queste lezioni avremo ad occuparcene più lunga- 
mente ; ma basta nel momento di notare 1’ esistenza dei fe* 
noraeni segretori e di distinguerli da quelli dipendenti da 
una simile esalazione. 

DELLA RESPIRAZIONE. 

§. 80. Conoscendo la maniera con cui si fa la circo- 
lazione , l* assorbimento e 1’ esalazione, possiamo intanto dar 
principio allo studio di un’ altra funzione , la cui istoria si 
lega strettamente a quella del sangue ; intendo della respi- 
razione. 

Abbiamo visto che il sangue arterioso , per la sua azio- 
ne sui tessuti viventi, perde la qualità che lo rendevano pro- 
prio al mantenimento della vita , e che dopo di essere stato 
modificato in certa guisa, questo liquido riprende, al contatto 
dell’ aria , le sue prime proprietà : questo contatto adunque 
è necessario per la esistenza degli oggetti viventi. In fatti , 
8e ponesi un animale sotto la campana pneumatica nella qua- 
le si fa il vuoto , o pure se privasi di aria con altro mez- 
zo , sopravviene un disturbo grandissimo nelle diverse fun- 
zioni ; tosto dopo , P azione di tutti gli organi s’ interrom- 
pe , la vita cessa di manifestarsi , e 1’ animale cade in uno 

stato di asfissia o di morte apparente ; finalmente , la vita 
si sj>egno completamente , e non può più far ritorno. 

Questo fenomeno è uno dei più generali della natura or- 
ganica ; il contatto dell’ aria ò indispensabile a tutti gli ani- 
mali , come lo è ai vegetabili ; ed allorché un essere viven- 
te n’ è privo , muore sempre. Da per tutto ove è vita , è 

necessaria 1’ aria. 

A primo aspetto , si potrebbe credere che gli animali 
chejjvivono sempre nel fondo dell’ acqua , come i pesci, sie- 
no sottratti all’ influenza dell’ aria, e che facciano , per con- 
seguenza , eccezione alla legge in parola ; ma non è cosi , 
perchè il liquido nel quale sono immersi , assorbo c tiene in 
soluzione una certa quantità di aria che essi possono facil- 
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ménte separare e che basta pel mantenimento della loro vi- 
ta : è ad essi impossibile di esistere nell’acqua priva di aria, 
tanto che vedonsi cadere in asfissia e morire nella stessa gui- 
sa che perirebbero i mammiferi e gli uccelli che si sottraes- 
sero all’ aria atmosferica sotto la sua ordinaria forma. 

I rapporti dell' aria con gli esseri organizzati formano 
una delle parli più importanti della loro istoria fisiologica , 
e la serie dei fenomeni che ne risultano costituisce 1 atto 
della respirazione. 

§. 86. L’ aria , noi diciamo , è necessaria alla vita d» 
tutti gli animali ; ma questo fluido non è un corpo omoge- 
neo ; la chimica vi ha dimostrato l’ esistenza di principi 
differentissimi , e che , per conseguenza , possono non gode- 
re Io stesso posto nel fenomeno della respirazione. In fatti , 
oltre il vapore di acqua di cui 1’ atmosfera è sempre più 
o meno carica , 1’ aria fornisce , mediante analisi , ventuno 
centesimi di ossigeno , e settantanove centesimi di azoto , 
del pari che alcune tracce di gas acido carbonico. La 
prima qiùstione che si presenta , allorché s’ incomincia lo 
studio della respirazione , è dunque di sapere se questi gas 
differenti agiscono nella stessa maniera, o pure se ad uno 
di essi appartiene più specialmente la proprietà di mante- 
nere la vita. 

Per risolverla , basta un piccolo numero di spericnze. 
Se ponesi un animale vivente in un vaso pieno di aria, e 
s’intercetti la comunicazione di questo fluido con l’atmosfe- 
ra , si vede che , a capo ad un certo tempo , questo ani- 
male cade in asfissia e muore ; l’aria che lo circondava ha 
dunque perduta la facoltà di mantenere la vita , e se fas- 
sene allora l’ analisi chimica , si scorge che ha perduto nel- 
lo stesso tempo la maggior parte del suo ossigeno. Se in 
seguito situasi un altro animale in un vaso pieno di gas azo- 
to , vedesi perire egualmente , mentre se ehiudesi un terzo 
animale in luogo ove è contenuto 1’ ossigeno , respira con 
più attività di quello che avviene all’ aria , e non presenta 
sintonia di asfissia. 

E dunque evidente che alla presenza dell’ ossigeno de- 
ve l’aria atmosferica le sue proprietà vivificanti. 

La scoverta di questo fatto importante non data che alla 
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fine dell’ ultimo Secolo ( 1777 ) , ed è dovuta ad uno dei 
chimici francesi più celebri , Lavoisier, il quale, malgrado i 
suoi titoli numerosi alla riconoscenza pubblica , peri pre- 
maturamente vittima della tempesta rivolozionaria. 

§. 87. Per 1’ atto della respirazione , dicemmo , tutti 
gli animali tolgono all’aria che li circonda, una certa quan- 
tità di ossigeno ; ma il cambiamento che determinano così 
nella composizione di questo fluido , non si limita là ; l’Os- 
sigeno che sparisce è rimpiazzato da un gas nuovo , dal- 
1’ acido carbonico. La produzione di questa sostanza è un 
atto non meno generale tra gli animali quanto 1’ assorbimento 
dell’ ossigeno ; ed in questi due fenomeni consiste essenzial- 
mente il lavoro respiratorio. 

Per verificare questo fatto , non si deve che soffiare 
per qualche tempo , per mezzo di un tubo, nell’ acqua te- 
nente in soluzione la calce. L’ acido carbonico ha la pro- 
prietà di unirsi a quest’ ultima sostanza , e di dar così ori- 
gine ad un corpo che è insolubile , e che per la sua com- 

r dizione è analogo alla creta ; ora , in questa esperienza , 
acido carbonico che sfugge dai nostri polmoni non tarda a 
combinarsi con la calce , ed a formare una polvere bianca- 
stra , che, deponendosi, intorbida 1' acqua e diviene facile a 
scorgersi. Fu con questo mezzo che nel 1757 il chimico 
Black verificò il primo la produzione di questo gas durante 
la respirazione. Del resto, l’acido carbonico può riconoscersi 
ancora per mezzo di altri melodi , perchè spegne i corpi 
in combustione , e fa perire gli animali che lo respirano in 
quantità alquanto considerevoli (1). 


(1) L’ acido carbonico che è formato dal carbonio unito in certe 
proporzioni con l’ ossigeno , si produce nel tempo detta combustione del 
carbone, durante la fermentazione alcoolica, ec. ; esso entra nella 
composizione del marmo , della creta , ec. ; e si trova nella più parte 
delle acque minerali. Nello stato di gas , è privo di colore come l’ a- 
ria , ma è molto più pesante di questo fluido ed è solubile nell' acqua. 
Dall' azione di questo acido sulla economia animale dipende I’ asfissia 
prodotta dal vapore del carbone , del pari che la maggior parte degli 
accidenti dello stesso genere , che han luogo nelle mine , ne’ sotterra- 
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§. 88. In quanto all’azoto dell'aria respirata, il suo ver* 
lume non cambia che poco , e 1’ uso principale di questo gas 
sembra essere quello d’ indebolire 1’ azione dell’ossigeno che, 
nello stato di purezza, eccita troppo fortemente gli animali, e 
produce in essi una specie di febbre. 

Si è osservato nondimeno , che , in alcuni casi , una 
parte dell’azoto dell’ aria sparisce durante la respirazione, ed 
altra volta il suo volume cresce. Sembra anche che gli ani- 
mali ne assorbano e ne esalino continuamente , come esalano 
ed assorbono i liquidi chiusi nella cavità del pericardio, del 
peritoneo , ec. , e che le variazioni da noi notate dipendono 
da ciò che queste due funzioni opposte si fanno in generale 
un equilibrio , per modo che il loro risultamento non è ap- 
parente , ma 1’ assorbimento è qualche volta più attivo dell’e- 
salazione dell’azoto, mentre altra volta la quantità di questo 
gas esalato eccede quella dell’ assorbito , da cui risulta ora 
una diminuzione , ora un aumento nel suo volume , allorché 
si paragona prima e dopo di aver servilo alla respirazione. 

§. 89. Finalmente, sfugge ancora dal corpo, con i pro- 
dotti della respirazione , una quantità più o mena considere- 
vole di vapore di acqua ; questa esalazione , che ha ricevu- 
to il nome di traspirazione pulmonare , è anche uno dei 


nei , ne’ pozzi , e nelle cantine ove fermenta il vino o la birra. In una 
grotta sita vicino Napoli , se ne svolge continuamente dall’ interno del- 
la terra , e questo gas cagiona de’ fenomeni ohe , a primo aspetto , 
sembrano singolarissimi , ed eccitano la curiosità di tutti i viaggiatori: 
allorché un uomo entra in questa caverna , non prova alcun fastidio 
nella respirazione, ma se viene accompagnato da un cane, questo ani- 
male non tarda a cadere in asfissia a suoi piedi , e perirebbe pronta- 
mente se non si riportasse all’aria aperta. Ciò dipende dacché l’acido 
carbonico svolto dalla terra , essendo molto più pesante dell’ aria , non 
vi si eleva , ma resta vicino al suolo , e vi forma uno strato di circa 
due piedi di altezza. Ora un cane che penetra nella grotta , si trova 
per conseguenza tuffato intieramente in questo gas mefitico , e deve 
necessariamente cadervi in asfissia , mentre un uomo la cui statura è 
piti elevata , non ha che la inferior parte del suo corpo esposta alt’ a- 
zione dell’acido carbonico e respira liberamente l’aria pura che tro- 
vasi al di sopra. Questo luogo notevole è conosciuto sotto il nome di 
Grolla del cane. 


Digitized by Google 



:= 80 = 

Fenomeni più appariscenli della respirazione , allorché per l’a- 
zione refrigerante dell’ aria ambiente , questi vapori si con- 
densano nell’ uscire dal corpo , e formano una nube più o 
meno sensibile. 

§. 90. Mentre 1’ aria respirata prova dei cambiamenti 
che abbiamo indicali , il sangue , che percorre le membra- 
ne in contatto con questo lluido , soffre egualmente delle mo- 
dificazioni importanti ; torna adatto a mantenere la vita , e 
passa da un rosso nerastro ad uno vivo e splendente. Per 
bene osservare questo fatto , non devesi che aprire un’ arte- 
ria su di un animale vivente, e comprimere nello stesso tem- 
po il collo dello stesso , per modo da impedire all’ aria di 
penetrare nei suoi polmoni ; il sangue che scorrerà dall’ar- 
teria sarà dapprima di un rosso vivo , ma non tarderà a di- 
venir nerastro e simile a sangue venoso. Se allora si per- 
mette di nuovo 1’ accesso dell’ aria ne’ polmoni , si vede que- 
sto liquido cambiare ancora di colore , e prendere la tinta 
propria del sangue arterioso. 

$. 91. Tali sono i principali fenomeni della respirazione 
negli animali. Cerchiamo nondimeno di renderne conto e di 
trovarne la spiegazione. 

E dapprima, che avviene dall’ossigeno che sparisce, e 
qual’ è 1’ origine dell’acido carbonico prodotto durante l’eser- 
cizio di questa funzione? 

Allorché si fa bruciare del carbone in un vaso pieno di 
aria, si vede che l’ossigeno sparisce ed è rimpiazzato da un 
volume eguale di gas acido carbonico ; avviene nel tempo me- 
desimo uno svolgimento considerevole di calore. Ora , du- 
rante la respirazione , gli stessi fenomeni han luogo , e si 
osserva sempre un rapporto notevole tra la quantità di ossi- 
geno impiegato dall’ animale , e quella dell’ acido carbonico 
che produce ; nelle circostanze ordinarie , il volume di que- 
st’ ultimo non è che di poco al di sotto di quel del primo , 
e gli animali , come vedremo in seguito , svolgono tutti più 
o meno calore. 

Esiste dunque una grande analogìa tra i principali feno- 
meni della respirazione , e quelli della combustione del car- 
bone , e questa parità nei risultamenti ha fatto pensare che 
la causa degli uni c degli altri era la stessa. 
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Si è dnnque supposto che 1’ ossigeno dell’ aria ispirata 
si combinava, nell' interno dell’ organo della respirazione, col 
carbonio provvedente dal sangue , e che , da questa specie 
di combustione, nasceva l’acido carbonico, la cui espulsione 
è in qualche maniera il complemento dell’ atto respiratorio. 

Ma questa teorìa , proposta dal celebre Lavoisier , ed 
adottata sino in questi ultimi anni dalla maggior parte de’ fi- 
siologi , non si accorda coi risultamenti delia esperienza , e 
per conseguenza deve essere abbandonata ; perchè si sa oggi 
che il consumo dell’ ossigeno per mezzo della respirazione 
non è ligato immediatamente alla produzione dell’ acido car- 
bonico : quest’ ultimo gas esiste bello e formato nel sangue 
venoso , e viene semplicemente ad esalarsi alla superficie del- 
l’ organo respiratorio, mentre l’ossigeno dell’aria assorbito da 
questa istessa superficie , va a disciogliersi nel liquido nutri- 
tizio, e dà a questo le qualità caratteristiche dei sangue ar- 
terioso. 

92. Per provare che l’acido carbonico non è il pro- 
dotto della combinazione diretta dell’ ossigeno ispirato col 
carbonio del sangue che attraversa l’organo respiratorio, ba- 
sta una sperienza semplicissima fatta , è ormai qualche an- 
no , da William Edwards. Situate in un vaso pieno di azo- 
to , 0 di qualche altro gas che non contiene ossigeno un ani- 
male suscettibile di resistere lungamente all’ asfissia , una 
rana , per esempio ; poi fate 1' analisi del gas , voi trovere- 
te che l’animale così privo d’ossigeno, avrà continuato cio- 
nonostante a dare acido carbonico , come se avesse respira- 
to aria libera. Ora , in questo caso , è impossibile di attri- 
buire la formazione dell’ acido carbonico alla combustione di- 
retta ammessa da Lavoisier , perchè questa combustione sa- 
rebbe necessariamente finita tostochè l’ aria respirata non con- 
teneva più ossigeno ; lo svolgimento dell’ acido carbonico con- 
tinuandosi , fa supporre che il gas esiste già bello e forma- 
to nel corpo dell’ animale , e che sia semplicemente esalalo 
dall’ organo respiratorio. 

J. 93. In fatti , è il sangue la sorgente dell’ acido car- 
bonico svolto durante 1’ alto della respirazione , e recente- 
mente si è verificaio che esiste sempre una certa quantità 
di questo gas in soluzione nel liquido nutritizio. Un chimico 
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di Berlino , Magnus , si è anche assicuralo che il sangue 
contiene ancora del gas ossigeno e del gas azoto , e che , 
per determinare lo svolgimento di tutti questi gas , basta 
sottrarre il sangue all' influenza della pressione atmosferica , 
situandolo sotto una campana in cui si fa il vuoto, col favo- 
re della machina pneumatica. 

Le ricerche dello stesso dotto fan vedere che il san- 
gue possiede la proprietà di sciogliere una certa quantità 
di tutti i gas co’ quali si trova in contatto ; ma tutte le vol- 
le che questo liquido , essendo carico di un gas , viene ad 
assorbirne un altro , non Io fa se non abbandonando una 
certa quantità del primo , il quale sembra cedere il posto 
al secondo. Così , allorché si agita il sangue venoso con 
l’ idrogeno , una porzione di questo gas è disciolta , ed una 
quantità corrispondente dell’ acido carbonico già esistente nel 
liquido è svolta. Allorché in vece di servirci dell’ idrogeno , 
come nella esperienza precedente , si usa 1’ ossigeno , si ot- 
tiene un risultamento analogo : il sangue venoso discioglic 
una certa quantità di questo gas , abbandona presso a poco 
una quantità equivalente del suo acido carbonico, c, per ef- 
fetto di questa sostituzione, cambia di tinta, passa dal rosso 
semplice al rosso vermiglio , e diviene simile al sangue ar- 
terioso. 

<$. 94. Si vede che , in questa sperienza , tulli i prin- 
cipali fenomeni della respirazione si riproducono indipenden- 
temente dall’ influenza della vita , e per lo solo effetto della 
proprietà che possiede il sangue di sciogliere alternativamen- 
te ì diversi gas co’ quali é in contatto. Deve dunque presu- 
mersi le cose avvenire nell’ islessa guisa nell’ interno del cor- 
po degli animali viventi e che la respirazione nou consiste 
che nell’ assorbimento dell’ ossigeno , e delle altre materie 
che può fornire 1’ atmosfera, assorbimento che determina, di 
ricambio, lo svolgimento e 1’ esalazione dell’ acido carbonico 
e degli altri gas de’ quali trovasi carico il sangue. 

Sappiamo d’ altronde che 1’ interposizione di una mem- 
brana analoga a quella che forma le pareli de’ vasi respira- 
tori ne’ quali il sangue circola , non è un ostacolo al pas- 
saggio del gas ; se mettasi del sangue venoso in una vesci- 
ca ben chiusa , e si esponga all’ azione dell’ ossigeno , si 
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osserveranno i medesimi fenomeni che avvengono quando que- 
sti fluidi sono in immediato contatto ; I’ ossigeno si discio- 
glierà in parte nel sangue , e sarà rimpiazzato dall’ acido 
carbonico espulso da questo liquido , di cui il colore passe- 
rà nello stesso tempo dal rosso oscuro al rosso vermiglio. 
Abbiamo già visto che gli organi respiratori sono conformati 
nel modo più favorevole alla esalazione egualmente che all’ as- 
sorbimento , e 1’ esperienza ci ha imparato da lungo tempo 
che tutte le sostanze volatili introdotte nel torrente della cir- 
colazione sono , nella stessa guisa dell’ acido carbonico , 
espulse a poco a poco dal corpo per l’ esalazione di cui que- 
st’ organo è la sede. Così , alloraquando s’ iujetta della can- 
fora o dello spirito di vino nelle vene di un cane , queste 
sostanze sfuggono con 1' aria che esce dai polmoni dell’ ani- 
male , e si riconoscono al loro odore caratteristico ; è lo 
stesso allorché s’ injetta una piccola quantità d’ idrogeno nel- 
le vene di un animale- vivente ; questo gas si scioglie dap- 
prima nel sangue, e viene in seguito ad esalarsi alla super- 
ficie delle cellule pulmonarie , misto ai prodotti ordinari del- 
la respirazione. Da un altro lato , i polmoni , come abbia- 
mo già detto , assorbono con una grande rapidità le mate- 
rie introdotte nel loro interno , e questo assorbimento si eser- 
cita sui gas e sui vapori ugualmente che sui liquidi ; per 
convincersene , basta rimanere per qualche tempo in un ap- 
partamento , la cui aria sia caricata del vapore dell’ essenza 
di trementina , perché allora la presenza di questa materia 
neir interno del corpo non tarda a divenire manifesta per 
1’ odore di viola che danno le urine. Per formarsi un’ idea 
dell’ attività con cui questo assorbimento avviene , basterà 
un «altro esempio ancora : in una esperienza fatta su di se 
stesso dal fisiologo Lenning , questo dotto trovò che il peso 
del suo corpo era cresciuto di otto once senza clic avesse 
fati’ uso di alimenti o di bevande , e solo dopo di avere 
caricata 1’ aria di vapore denso. 

§. 915. Dall’ insieme dei fatti possiamo formarci un’ idea 
chiara di ciò che avviene nell’ alto della respirazione. 

11 sangue venoso che giunge da tutte le parti del cor- 
jki tiene in soluzione dell’ acido carbonico ia quantità consi- 
derevole , un poco di azoto , ed alcune tracce di ossigeno. 
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Attraversando l’ organo respiratorio , questo liquido giunge 
in contatto con 1’ aria e ne discioglie una porzione ; e così 
viene assorbito dall’ ossigeno ed una certa quantità di azoto, e 
questi fluidi sciogliendosi nel sangue , cacciano una quantità 
corrispondente di gas che vi si trovava di già, e che con- 
sistevano principalmente in acido carbonico misto ad un po- 
co di azoto ; ne risulta dunque uno svolgimento di acido 
carbonico (1) e d’ azoto nello stesso tempo che vi è assorbi- 
mento d’ ossigeno e di azoto , e ciò in proporzioni tali, che 
1’ acido carbonico esalato eguaglia quasi in volume 1’ ossige- 
no assorbito , e che l’ azoto egualmente esalato rimpiazza 
spesso esattamente la quantità d’ azoto assorbito o pure non 
ne differisce che di poco , sia in più , sia in meno ; final- 
mente una porzione di acqua contenuta nel sangue si esala 
ancora sotto la forma di vapore , e costituisce la traspira- 
zione pulmonare. 

Ne risulta che il sangue , per mezzo dell’ atto della 
respirazione perde dell’ acido carbonico , dell’ azoto , e del- 
l’ acqua , mentre si carica di ossigeno e d’ azoto ; siamo an- 
cora assicurati che il sangue arterioso tiene in soluzione una 
parte molto più considerevole di ossigeno del sangue venoso, 
cd è alla presenza di questo ossigeno che questo liquido de- 
ve le sue proprietà vivificanti e 1 suo colore vermiglio. La 
respirazione consiste dunque essenzialmente in un feno- 
meno d’ assorbimento e di esalazione , in seguilo ai cui 
il sangue venendo in contatto con V aria atmosferica , si 


(1) Egli è essenziale di notare che la quantità d’ acido carbonico 
contenuta nel sangue venoso , sebbene mediocre , basta per render con- 
to di tutta la quantità di questo gas svolto durante la respirazione ; 
cosi nell’ uomo questo liquido ne contiene almeno un 1/5 del suo vo- 
lume , c come le quantità del sangue che attraversa i polmoni in un 
minuto può essere valutata a circa 250 pollici cubici , devono passarci 
durante questo stesso spazio di tempo circa cinquanta pollici di gas 
acido carbonico ; ora la quantità di questo gas , svolta dalla respira- 
zione , durante tale classo di tempo, non sorpasserebbe, dietro la mag- 
gior valutazione , i 27 pollici cubici. 
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sbarazza del suo acido carbonico , e si carica di ossi- 
geno. 

In quanto alla sorgente dell’ acido carbonico contenuto 
nel sangue , nulla si sa di positivo , ma vi è ragion di cre- 
dere che questo gas , è uno dei prodotti dal lavoro nutriti- 
vo , e si forma in tutte le parti del corpo là dove il liquido 
nutritizio agisce sui tessuti viventi , per mantenervi la vita e 
trasformarsi da sangue arterioso in sangue venoso. 

§. 96. Abbiam veduto che la respirazione è indispen- 
sabile al mantenimento della vita di lutti gli esseri ; ma il 
grado di attività di questa funzione varia molto nei differenti 
animali. 

Di tutti gli esseri animati, gii uccelli sono quelli de’ quali 
la respirazione è più attiva ; in un dato tempo , consumano 

F iù aria di tutti gli altri animali , e succumbono ancora al- 
asfissìa con più rapidità. * 

I mammiferi hanno generalmente una respirazione atti- 
vissima , e sonosi fatte numerose sperienze per valutare la 

J uanlità di ossigeno che uno di essi , l’ uomo , impiega a 
ato tempo. Questa quantità varia secondo gl’ individui , le 
età e diverse circostanze ; ma essa sembra essere , termine 
medio , di circa settecento cinquauta litri o decimetri cubici 
per giorno. Ora , 1’ ossigeno non forma che ventuno centesi- 
mi ( di volume ) dell’ aria atmosferica ; ne segue dunque che 
1’ uomo consuma , durante questo spazio di tempo , almeno 
tre mila cinquecento litri o decimetri cubici di quest’ ultimo 
iluido. 

Gli animali delle classi inferiori hanno , in generale , 
una respirazione molto limitata , soprattutto quelli che vivono 
nell’ acqua. 

Ma ciononostante , se si riflette alla consumazione enor- 
me di ossigeno che tutti questi esseri devono fare ciascun 
giorno , si vede che 1’ atmosfera ne sarebbe bentosto priva 
e tutti gli animali perirebbero asfissiati , se la natura non 
impiegasse de’ mezzi polenti per rinnovare continuamente la 
quantità di questo gas sparso attorno alla superficie del globo. 

Ciò in effetti ha luogo : cd una cosa degna di osserva- 
zione si è che questo mezzo è precisamente un fenomeno dello 
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stesso ordine dì quello di cui e destinato a controbilanciare 
gli effetti , cioè la respiradone delle piante. 

J vegetabili assorbono 1’ acido carbonico sparso neH’atmo* 
sfera , e sotto l’ influenza della luce solare , ne estraggono il 
carbonio , e mettono 1’ ossigeno a nudo. Così , è il regno 
vegetabile che dà agli animali 1’ ossigeno che è loro neces- 
sario , ed è la respirazione degli animali quella che fornisce 
continuamente ai vegetali 1’ acido carbonico indispensabile al 
loro accrescimento. 

Si vede dunque che la natura dell’ atmosfera dipende in 
gran parte dal rapporto che esiste tra gli animali ed i ve- 
getabili, e, che a sua vece, è la composizione dell’aria quella 
che deve regolare in corta guisa il numero relativo di que- 
sti esseri (1). 

fi. 97. Esiste sempre un rapporto notevole tra la quan- 
tità di aria consumata da ciascun animale , in dato tempo , 
e la vivacità de' suoi movimenti. Gli animali de’ quali i mo- 
vimenti sono lenti e rari , hanno , a dati eguali , una respi- 
razione assai meno estesa di quelli che si muovono con ra- 
pidità , e non rimangono che poco tempo in riposo. Le rane 
o i rospi , per esempio , consumano meno aria di certe far- 
falle , comunque il loro corpo sia di un volume assai più 
considerevole di quello di questi insetti ; ma questi rettili non 
si muovono che poco e lentamente , mentre le farfalle ese- 
guono continuamente dei movimenti più vivi. 

fi. 98. L' attività della respirazione varia ancora nello 
stesso animale , secondo le circostanze in cui è posto ; e puossi 
stabilire , in tesi generale , che lutto ciò che tende a diminui- 
re l’energìa del movimento vitale determina una diminuzio- 


(1) Dietro ciò , potrebbe credersi che, nelle grandi città ove vive 
un gran numero di uomini riuniti e dove esistono pochissime piante , 
l’atmosfera debba essere meno carica di ossigeno di quello che non è 
nelle campagne | ma ciò é un errore, li analisi chimica dimostra che 
l’ aria ha da per tutto la stessa composizione , e questa uniformità 
deve essere attribuita alle correnti da cui l’ atmosfera è continuamen- 
te agitata. 
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ne , sia nell’ assorbimento dell’ ossigeno , sia nella propor- 
zione relativa dell’ acido carbonico esalato , mentre da un 
altro lato , tuttociò che aumenta la forza dell' animale pro- 
duce un cambiamento corrispondente nella estensione della 
respirazione. 

Così , noi giovani animali “ questo lavoro è meno attivo 
di quello che è negli esseri di età adulta. 

Durante il sonno , 1’ estensione della respirazione è di- 
minuita egualmente. La fatiga , l’ astinenza , V abuso dei li- 

S uori spiritosi , producono lo stesso effetto. Un esercizio mo- 
erato e l’alimento attivano, al contrario, questa funzione. 

Il calore cresce l’ estensione della stessa , e ’l freddo la 
diminuisce. 

Sembra che esistano ancora delle variazioni nella quan- 
tità dell’ acido carbonico prodotta nelle diverse epoche del 
giorno ; e , dietro alcuni fatti , sembrerebbe che la pressione 
barometrica esercita ancora una inlluenza distinta su questo 
fenomeno. 

Finalmente, secondo ogni apparenza, l’attività di que- 
sta esalazione deve dipendere principalmente da due condi- 
zioni : primo , dalla proporzione di acido carbonico esistente 
nel sangue , proporzione che si liga probabilmente al modo 
con cui si effettua il lavoro nutritivo , o secondo , alla rapi- 
dità della circolazione , circostanza da cui dipende la quan- 
tità del sangue che , in un dato tempo , attraversa 1’ appa- 
recchio respiratorio. 

Sin qui , noi ei siamo occupali soltanto dei fenomeni 
della respirazione, considerati in essi stessi, e senza aver ri- 
guardo agli organi che ne sono la sede. Vediamo intanto 
quali sono gli strumenti destinati a questa funzione importan- 
te , e vediamo ancora corno sono modificati ne’ diversi ani- 
mali. 


s 
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APPARECCHIO DELLA RESPIRAZIONE. 


99. Negli animali , 1’ organizzazione de’ (jiiali è più 
semplice , la respirazione non è 1’ appannaggio di alcun ap- 
parecchio speciale , ma si fa in tulle le parti che sono in 
contatto con l’elemento nel quale questi esseri vivono ed at- 
tingono l’ ossigeno necessario alla loro esistenza. 

L’ inviluppo generale del corpo , o la pelle , è ancora 
la sede di una respirazione più o meno attiva nella maggior 
parte degli animali delle classi più elevate , e segnatamente 
nell’ uomo ; ma in tutti questi esseri , una parte determinala 
della membrana integumentaria è più specialmente determinata 
ad agire sull' aria , e si modifica nella sua struttura in modo 
da adempiere meglio questa funzione. 

Negli animali in cui la respirazione comincia a localiz- 
zarsi , essa ha per islrumento un certo numero di appendici 
membranose che si elevano sulla superficie della pelle in una 
parte qualunque del corpo , e mentiscono la forma di tuber- 
coli , di foglietti o di frange. 

In altri animali ne’ quali essa è più attiva , la porzione 
dell’ inviluppo generale del corpo , divenuta sede principale 
di questo atto , ha luogo in forma sporgente in fuori , si 
ripiega in dentro e costituisce delle tasche o canali ne’ quali 
penetra l’ aria. 

Del resto , checché ne sia della forma che prende l’ ap- 
parecchio respiratorio , si osserva sempre che la parte cosi 
modificata , per agire sull’ aria , presenta una tessitura mol- 
le , spugnosa e fina ; che riceve una grande quantità di san- 
gue , e che è disposta in modo da presentare , sotto un vo- 
lume comparativamente piccolo , una superfleie di tanto più 
estesa , di quanto la respirazione deve essere più attiva. Si 
può stabilire ancora, in tesi generale, che quest’ organo sarà 
uno strumento tanto più potente, per quanto l’organizzazione 
s’ allontanerà di vantaggio da quella dell’ inviluppo generale 
del corpo, e che la respirazione che ha luogo per mezzo della 
pelle sarà tanto meno attiva di quella per quanto quella di cui 
questi organi speciali sono la sede, sarà al contrario più estesa. 

Del resto , la struttura degli organi respiratori varia se- 
condo che sono destinati ad essere in contatto con 1’ aria a 
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stalo di gas , o ad agire sull’ acqua tenente in soluzione una 
certa quantità di questo lluido. 

In fatti , in tutti gli animali che vivono immersi neh 
1’ acqua , e che respirano per mezzo di questo liquido , gli 
strumenti speciali della respirazione sono sporgenti , e portano 
il nome di branchie , mentre negli animali a respirazione 
aerea, non vi sono branchie, ma cavità interne che servono 
agli stessi usi , e che chiamansi polmoni o trachee. 

§. 100. Le branchie variano molto di forma ; alcuna 
volta non consistono j,che in alcuni tubercoli o prolungamenti 
foliacei , che hanno una tessitura poco più delicata di quella 
del resto della pelle , e che ricevono una quantità di sangue 
un poco più considerevole ; altra volta, questi organi si com- 
pongono di una moltitudine di filamenti ramosi , e rassomi- 
gliano a piccoli arbuscoli , o a pennacchi vascolari ( aa , 
iig. 25, t. 2 ) ; finalmente altra volta ancora sono formati da 
un gran numero di piccole lamelle membranose disposte co- 
me i fogli di un libro o come i denti di un pettine. Il pri- 
mo di questi modi di organizzazione si rinviene in molti ver- 
mi marini , come l’ arenicola , sì comune nelle nostre coste , 
il secondo si vede ancora in diversi anellidi , del pari che 
in molti crostacei ; e finalmente l’ ultimo nella maggior parte 
de' molluschi e de’ pesci. 

Deve notarsi ancora che negli animali inferiori , le bran- 
chie sono , in generale , situate all’ esterno , in modo da 
nuotare liberamente nell’ acqua ambiente , mentre negli ani- 
mali più elevati nella serie zoologica, come la maggior parte 
de’ molluschi e tutti i qiesci , questi organi sono situati in 
una cavità , che serve a proteggerli , e che è disposta in 
tal guisa che 1’ acqua può facilmente rinnovarsi nel suo in- 
terno. 

$. 101. Le cavità interne che servono alla respirazio- 
ne aerea prendono ora la forma di trachee , ora quella di 
polmoni. 

Le trachee sono vasi che comunicano con 1’ esterno per 
mezzo di aperture chiamate stimmi , e si ramificano nella pro- 
fondità dei diversi organi. Esse portano del pari l’aria, e per 
conseguenza la respirazione si fa in tutte le parti del corpo. 
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Questo modo di struttura è particolare agli insetti e ad al- 
cuni aracnidi ( Vcd. fig. 26, t. 2 ). 

102. 1 polmoni sono tasche più o meno suddivise in 
cellule che ricevono egualmente 1’ aria nel loro interno e le 
cui pareti sono attraversate da vasi contenenti il sangue che 
deve essere sottomesso all’ influenza vivificante dell’ ossigeno. 

Esistono polmoni ( ma in uno stato di semplicità ) nella 
più parte degli aranci , in alcuni molluschi , come le luma- 
che. Ne sono egualmente provvisti i rettili , gli uccelli ed i 
mammiferi. 

103. Nell’uomo ( come in tutti gli altri mammiferi ), 
i polmoni sono situati in una cavità detta torace , che oc- 
cupa la parte superiore del tronco ( ved. fig. 27, tav. 2 ), o 
che è separata dall’ addome ( o ventre ) da un tramezzo tra- 
sversale formato dal muscolo diaframma. Questi organi so- 
no , per dir così , sosjjosì in questa cavità , e sono invilup- 

{ mti da una membrana tenue ed unita, che tapezza egualmente 
e pareti del torace , e che è chiamata pleura (1). Sono al 
numero di due , situati a ciascun lato del corpo , e comu- 
nicano in fuori per mezzo di un tubo, 1’ aspera-arteria ( b, 
fig. 27, t. 2 ) che monta lungo la parte anteriore del collo, 
e viene ad aprirsi nella dietro-bocea. 

Questo condotto è formato da una serie di piccole bendo 
cartilaginose site di traverso , prendendo la figura di anelli 
incompleti nell’ interno, c tapezzato da una membrana mucosa 
che è della stessa natura di quella della bocca e clic si con- 
tinua con essa. Finalmente la trachea alla sua parte inferiore 
ei divide in due tronchi che portano il nome di bronchi o 


(1) La disposizione della pleura è analoga a quella delle olire niem- 
Lrane sierose, di cui è stato parola altrove. Essa forma un sacco senza 
apertura , ripiegato su di se stesso, e la cui metà esterna aderisce allo 
pareti del torace , mentre 1’ altra ó fissa sulla superficie del polmone 
corrispondente ; la taccia interna della pleura è, per conseguenza, da 
por lutto in contatto cou essa stessa, c come è estremamente levigata, 
c di continuo lubrificala da sierosità , scorre con facilità , e favorisce 
potentemente i movimenti respiratori. 


Digitized by Google 



= 91 = 

che si ramificano nell’ interno di ciascun polmone come le ra- 
dici di un albero nell’ interno del suolo ( c, c, fi". 27, id. ). 

I polmoni , come abbiamo già detto , presentano nel loro 
interno una folla di cellule , in ciascun delle quali si apre 
un piccolo ramo del bronco corrispondente. Le pareti di que- 
ste cavità sono formate da una membrana finissima e mollis- 
sima e vi s’ infossa una moltitudine di vasi capillari che ri- 
cevono il sangue venoso dall’ arteria polmonare e l’ espongono 
all’azione dell’ aria. 

§. 104. Sotto uno stesso volume , la superficie per la 
quale la respirazione si opera, sarà dunque tanto più grande 
e ’l sangue riceverà il contatto dell’ aria da punti più nume- 
rosi , per quanto i polmoni saranno formati da cellule più 
piccole. Per conseguenza, esiste un rapporto diretto tra l’at- 
tività della respirazione e la grandezza delle cellule pulmona- 
rie ; ed in effetti , nelle rane , per esempio, ove questa fun- 
zione non si esercita che in un modo debole e lento, i polmoni 
non hanno che la forma di sacelli divisi solamente da alcuni 
tramezzi , mentre , ne’ mammiferi e negli uccelli in cui la 
respirazione è più attiva , questi organi sono divisi in cellule 
sì piccole , che è difficile riconoscere ad occhio nudo. 

$. lOo. Nell’ uomo e negli altri mammiferi , i bronchi 
terminano tutti in cellule pulmonarie , e queste sono sempre 
terminate a fondo chiuso ; ne risulta che 1’ aria la quale en- 
tra nei polmoni di questi animali non penetra più in là. Ma 
negli uccelli, ne’ quali la respirazione e più attiva, alcuni di 
questi canali attraversano i polmoni da parte a parte, e vanno 
ad aprirsi nel tessuto cellulare che li circonda , e che in 
tutto il resto del corpo riempie gli spazi che i diversi organi 
lasciano tra essi ; ora , le cavità contenute in questo tessuto 
comunicano tutte tra esse , e 1’ aria che vi giunge penetra 
ancora in tutte le parti del corpo , auche nella sostanza del- 
le ossa. 

§. 10G. Finalmente , egli è a notarsi che la membrana 
mucosa, di cui son rivestiti i bronchi e la trachea, è guer- 
nita da una specie di calugine , e che ciascun filuzzo di essa 
è animato da un moto ondolalorio rapidissimo ; questo mo- 
vimento vibratile determina nel liquido ambiente delle corren- 
ti , spesso rapidissime , e persiste durante un certo tempo , 
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dopo che la membrana , che ne è la sede , è stata separata 
dal corpo dell’ animale , di modo che col favore di un mi- 
croscopio potente si può facilmeute studiare ; la direzione 
della corrente , a quanto pare , è dall’ esterno verso l’ inter- 
no dell’ apparecchio respiratorio , ed un simile movimento si 
osserva alla superficie della membrana che tapezza la prima 
porzione delle vie aeree , vale a dire le fosse nasali ; ma , 
in generale , nulla si scorge nella dietro bocca. 

MECCANISMO DELLA RESPIRAZIONE. 

$. 107. Da ciò che abbiamo detto delle alterazioni che 
1’ aria prova per mezzo delia respirazione , egii è evidente 
che questo fluido deve essere continuamente rinnovato nell’in- 
terno da’ polmoni ; ciò ha luogo mediante i movimenti di in- 
spirazione e di espirazione che noi eseguiamo alternativa- 
mente , e questi movimenti , a loro vece, dipendono dall'a- 
zione delle pareti della cavità toracica , ove sono siti i pol- 
moni. 

Il meccanismo per mezzo di cui 1’ aria è invitata nei 
polmoni , o quello per Io quale n’ è espulsa , è semplicissi- 
mo , e rassomiglia assolutamente all’ azione di un mantice , 
se non che, nei polmoni , il fluido penetra nell’ organo , e ne 
scappa per mezzo dello stesso condotto. In effetti , le pareti 
del torace sono mobili , la sua cavità può alternativamente 
ingrandirsi e restringersi ed i polmoni ne seguono tutto il 
movimento ; nel primo caso anche , P aria premuta da lutto 
il peso dell’atmosfera si precipita nel petto a traverso la boc- 
ca , o nelle fosse nasali e nella trachea , e va a riempire le 
cellule pulmonarie nella stessa guisa che 1’ acqua monta in 
un corpo di tromba da cui si eleva lo stantuffo. Nel secondo 
caso , fuori del movimento di espirazione , 1’ aria contenuta 
nei polmoni è , all’ incontro , compressa , e sfugge in parte 
al di fuori per mezzo della via già servita di entrata a que- 
sto fluido. 

Per comprendere come il torace dell’ uomo si dilata e 
si restringe, e necessario di esaminarne la struttura. 

Questa cavità ( fig. 28, id. ) ha la forma di [un conoide, 
la cui sommità è in alto e la base in basso , c le sue pareli 
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sono formato nella maggior parte da una specie di gabbia 
ossea risultante dall’ unione delle coste (c) con una porzione 
della colonna vertebrale , o spina del dorso , in dietro (a) t 
e con V osso sterno in avanti (b). 

Gli spazi che le coste lasciano tra esse sono ripieni da 
muscoli che si estendono dall' uuo di questi ossi all’ altro (e); 
alcuni di essi si portano ancora dalla prima costa alla porzion 
cervicale della colonna vertebrale (i) ; finalmente la parete in- 
feriore del petto è formata dal tJiusco/o diaframma (g), che 
si attacca al margine inferiore del sostegno osseo di cui ab- 
biamo parlato. 

108. La dilatazione del torace può farsi in due ma- 
niere , per la contrazione del diaframma e per la elevazione 
delle coste. 

In fatti , il diaframma , nello stato di riposo , forma 
una volta elevata che rimonta nell’ interno del petto (g) , ed 
è facile il comprendere che la contrazione di questo musculo 
deve diminuire la curvatura di questa volta, ed, abbassandola, 
ingrandire di tanto la cavità del torace. 

1/ azione delle coste è un poco più complicata ; queste 
ossa (c,oc), al numero di dodici dall’uno e dall' altro la- 
to , descrivono ciascuna una curvatura , la cui convessità è 
volta in fuori , ed un poco in basso : la loro estremità an- 
teriore, che è imita allo sterno (b), col favore di cartilagini 
intermedie , è molto meno elevata della loro estremità poste- 
riore , c 1’ articolazione di questa con la colonna vertebrale 
permette loro di elevarsi ed abbassarsi. Il primo di questi 
movimenti è determinato dalla contrazione dei muscoli della 
base del collo (i). Ora , allorché le coste si elevano cosi , 
esse tendono a situarsi sopra una linea orizontale ; perchè 
nello stesso tempo che la loro estremità anteriore rimonta tra- 
scinando con se lo sterno , esse girano un poco sopra loro 
stesse , per modo che la curvatura non si dirige più in bas- 
so , ma in fuori ; ne risulta che le pareti laterali ed ante- 
riori del torace si allontanano allora dalla colonna vertebrale , 
e che la cavità del petto s’ingrandisce. 

§. 109. Nel movimento di espirazione, il diaframma si 
rilascia , ed i polmoni , a causa della elasticità del loro tes- 
suto , si restringono , e quel tramezzo muscolare rimonta in 
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forma di volta. Allorché i muscoli, che hanno prodotto Tele* 
vazione delle coste c dello sterno , cessano di contrarsi , il 
peso di queste ossa , e la trazione esercitata dalla elasticità 
dei polmoni determinano ancora l’ abbassamento di queste os- 
sa; ma vi sono altre forze ancora che possano contribuire a 
determinare il rinscrramento del torace e l’espulsione dell'aria 
dai polmoni : sono esse la contrazione dei muscoli che for- 
mano le pareli del basso ventre e che si fissano alla parte 
inferiore del petto. 

<J. 110. Si osservano molti gradi nella estensione di 

S uesti movimenti ; e nella respirazione ordinaria , la quantità 
eli’ aria aspirata dal torace e cacciata dai polmoni , non 
eccede affatto la settima parte di quella che questi organi 
possono contenere. Si valuta a circa 4, USO centimetri cubici 
la quantità d’ aria contenuta ordinariamente nei polmoni , ed 
a 655 centimetri cubici quella che entra nel petto o ne sor- 
te a ciascuna inspirazione o espirazione. 

11 numero de’ movimenti respiratori varia secondo gl’in- 
dividui e secondo le età ; nella fanciullezza , sono più fre- 
quenti che nell’ uomo adulto , ed in quest’ ultimo , si conta- 
no in generale circa venti inspirazioni per minnto. 

» Si vede dunque che nello stato ordinario , devono en- 
trare nei polmoni di un uomo circa 13,100 centimetri cu- 
bici di aria in un minuto, ciocché somma, in un’ora, cir- 
ca 786 litri , ed in un giorno , presso a poco 19,000 litri 
di questo fluido. 

§. 111. 11 sospiro , lo sbadiglio , il riso , e ’l sin- 
ghiozzo non sono che modificazioni ordinarie della respira- 
zione. Il sospiro é una larga e profonda inspirazione nella 
quale una grande quantità di aria entra a poco a poco nei 
]K>lmoni ; questo fenomeno non dipende solamente dalle affe- 
zioni morali che no sono la causa più frequente , e ’l biso- 
gno di sospirare si fa sentire tutte le volte che il lavoro re- 
spiratorio non si esegue con molta rapidità. 

Lo sbadiglio è una inspirazione ancora più profonda , 
la quale é accompagnata da una contrazione quasi involon- 
taria e spasmodica dei muscoli della mascella c del velo pa- 
latino. 

Il riso consiste in un seguito di piccoli movimenti di 
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espirazione seguiti e piu o meno frequenti , che dipendono 
per la maggior parte dalle contrazioni del diaframma quasi 
convulsive. Finalmente il meccanismo del singhiozzo differi- 
sce poco da quello del riso , comunque questo fenomeno espri- 
ma affezioni dell’animo affatto differenti. 

§. 112. Il meccanismo della respirazione è essenzial- 
mente Io stesso in tutti i mammiferi, negli uccelli e ne’ ret- 
tili ; soltanto in queste due ultime classi il muscolo diafram- 
ma manca più o meno completamente , e per conseguenza , 
egli è j>er 1’ azione delle coste soprattutto che l’aria è chia- 
mata nei polmoni ; ma nelle testugini e nei rettili dell’ordine 
dei bratacini ( vale a dire lo rane c le salamandre , cc. ) , 
il torace non è conformato in modo da potersi dilatare atti- 
vamente e da agire come una tromba aspirante ; perciò in 
questi animali la respirazione si fa in un modo differente , 
cioè per mezzo di deglutizione viene 1’ aria spinta nei pol- 
moni. 


DELL’INFLUENZA DELLA RESPIRAZIONE 
SULLE ALTRE FUNZIONI. 

§. 113. Per terminare ciocche dobbiamo noi dire qui 
della respirazione , aggiungeremo ancora alcune parole sul- 
l’ influenza che i movimenti d’ inspirazione c di espirazione 
esercitano sulle altre funzioni , di cui abbiamo già fatta 
l’ istoria. 

Egli è evidente che la dilatazione del torace deve pro- 
durre sul sangue contenuto ne’ grossi vasi che mettono capo 
in questa cavità , lo stesso effetto dell’ aria contenuta nella 
trachea. Nei movimenti d’ inspirazione , la porzione delle ve- 
ne cave , che è rinchiusa nella cavità toracica , si gonfia 
per lo sopraggiungere del sangue aspirato ; e per la stessa 
causa , le vene che penetrano in questa cavità , ma che so- 
no silo al di fuori e sottoposte, per conseguenza, all’ influen- 
za della pressione atmosferica , si vuotano più o meno com- 
pletamente. 

Questa specie di suzione contribuisce dunque ad ajulare 
il cammino del sangue nel sistema venoso , e si fa scn'.irc 
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anche nelle arterie con le quali questi primi vasi si conti- 
nuano col mezzo de’ capillari. 

I movimenti di espirazione sospendono , al contrario , 
in una maniera istantanea , il corso del sangue nelle grosse 
vene , e lo accelerano nelle arterie che partono dal cuore , 
e che trovansi allora compresse. 

A questi due fenomeni deve attribuirsi il gonfiamento 
delle vene ( soprattutto quelle della testa e del collo ) quello 
che ha luogo durante una forte espirazione. Nell’ interno del 
cranio , questo gonfiamento è sì notevole , che , a ciascun 
movimento respiratorio , i vasi siti sotto la base del cervel- 
lo sollevano questo viscere e vi producono una specie di pul- 
sazione. 

<$. 114. La dilatazione del petto sembra esercitare an- 
cora una influenza sull’ assorbimento ; in fatti , essa agisce 
nel modo di una tromba sopra tutto ciò che circonda il to- 
race , e deve tendere a far penetrare da fuori in dentro tut- 
ti i fluidi che comunicano col suo interno ; ma questa azio- 
ne non si fa sentire che nella vicinanza immediata del petto. 

$. 115. Finalmente , 1’ esalazione abbondante , che ha 
sempre luogo alla superficie della cellule pulmonaric , è de- 
terminata , in gran parte , dalla specie di suzione che ac- 
compagna ciascun movimento d’ inspirazione , e che agisce 
sui liquidi de’ quali le pareti di queste cellule sono imbevu- 
te , come agisce sul sangue delle vene cave e sull’aria del- 
la trachea. Noi abbiamo visto già che nello stato normale , 
tutte le sostanze volatili che si trovano nel sangue si esalano 
per questa via ; ma se si apre il torace di un animale vi- 
vente , e si pratica la respirazione artificialmente , per mo- 
do che non vi sia suzione alla superficie delle cellule pul- 
monarie, si arresta quasi intieramente questa esalazione ; ed 
allora , della canfora , per esempio , injettata nelle vene non 
sfugge con più rapidità da questa via che dalla superficie 
di ogni altra membrana , il cui tessuto sarebbe ancora va- 
scolare e permeabile del pari ai liquidi. 
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DELLA DIGESTIONE. 


§. 116. Abbiamo veduto già che tutti gli esseri viras- 
ti hau bisogno di prendere continuamente nel mondo esterno 
delle sostanze nutritive , e di assimilare ai loro organi dei 
materiali nuovi. Abbiam veduto come questo assorbimento si 
fa , e Io studio della respirazione ci ha presentato degli 
esempi di queste sostanze penetranti ancora nel liquido nu- 
tritizio , e che sono portate da questo agente nella profon- 
dità degli organi , senza aver provato alcuna modificazione 
preliminare. 

Nei vegetabili , tutte le sostanze nutritive penetrano an- 
cora direttamente negli organi. Ma negli animali , la mag- 
gior parte delle materie necessarie al mantenimento della vi- 
ta non sono assorbite se non dopo aver provata una certa 
preparazione , col mezzo della quale sono cambiate le loro 
proprietà e modificata la loro composizione ; o , in altri ter- 
mini , dopo essere stati digeriti. 

117. Si potrebbe dare il nome di alimenti a tutte 
le sostanze che , introdotte nel corpo di un essere vivente , 
servono al suo accrescimento , 0 a riparare le perdite ch'egli 
soffre continuamente ; ma , in generale , si restringe davvan- 
taggio il senso di questa parola , e non si appfica se non 
alle materie che ne sono assorbite e che non servono alla nu- 
trizione, se non dopo essere state digerite. A maggior chia- 
rezza , noi non l’ impiegheremo che sotto quest’ ultima ac- 
cettazione. 

Gli alimenti non sono meno necessari al mantenimento 
della vita dell’ aria che respiriamo , o dell’ acqua che con- 
tinuamente assorbe il nostro corpo , sia nello stato di liqui- 
do , e sotto la forma di bevanda , sia in quello di vapore. 
Allorché gli animali ne sono privi , vedesi il loro corpo di- 
minuir di volume , le loro forze indebolirsi , e sopravvenir 
sempre la morte dopo patimenti più 0 meno prolungati. 

Il bisogno d’ alimento si fa sentire dapprima per mez- 
zo di una sensazione particolare che ha la sua sede nello 
stomaco: la fame , cioè. Essa viene accresciuta dall’eserci- 
zio , dall’ influenza stimolante di un freddo moderato , e 
dall’ azione che certe sostanze amare , come il cacciò , eser- 
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citano sullo stomaco. Al contrario , tutto ciò che tende a 
rallentare il movimento vitale , l' immobilità , il sonno ec. , 
tende ancora a rendere questo bisogno meno imperioso. Gli 
animali che s’ intormentano , durante l' inverno , non pren- 
dono alcun alimento nel tempo della loro letargìa ; e 
gli animali a sangue freddo , come i pesci e le rane , pos- 
sono soffrire una astinenza lunghissima , allorché l’ esercizio 
delle loro diverse funzioni è rallentato dall’ influenza di una 
temperatura bassissima. Ma gli animali il cui movimento 
nutritivo -è rapidissimo , come 1’ uomo , e la più parte dei 
mammiferi, periscono in generale prontissimamente per man- 
canza di alimento. Gli erbivori , il cui sangue è meno ric- 
co in globuli di quello de’ carnivori , succumbono più pre- 
sto di questi ultimi : ed i giovani animali , la cui nutrizio- 
ne è assai più attiva di quella degli adulti ( poiché il volu- 
me del loro corpo cresce continuamente , in vece di restare 
stazionario ) muojono ancor di fame più presto di questi. 
Ciò che Dante ha descritto con colori sì vivi , nel celebre 
episodio del Conte Ugolino, è realmente ciocché avverrebbe, 
se un uomo già pervenuto al termine di sua crescenza , e 
dei fanciulli di tenera età si trovassero privi nel tempo me- 
desimo di ogni nutrimento. 

L'astinenza prolungata cagiona dei fenomeni notevolis- 
simi , e che possono classificarsi in tre serie. Nel primo pe- 
riodo , la fame si fa spesso sentire , e sopravviene una de- 
bolezza più o meno grande , del pari che una alterazione 
più o meno profonda in tutti i tratti della (isonomìa. Nel 
secondo periodo , le facoltà intellettuali sono disturbale : si 
osserva allora nell’ uomo , del pari che negli animali della 
inquietezza , od anche del furore ; e qualche volta , l’alie- 
nazione mentale si manifesta con segni di visioni. Final- 
mente , nel terzo periodo , questa esaltazione dà luogo ad 
uno stato di abbattimento o ad uno stupore completo, ed é 
da notarsi che spesso , allorché 1’ astinenza é stata prolun- 
gata al di là di un certo tempo , 1’ uso degli alimenti non 
può più salvare la vita dell’ animale. In questo caso ei muo- 
re quasi sempre , sia che continui a digiunare , sia che 
ripigli il suo regime ordinario. 

alimenti sono tutti forniti dal regno organico , ed 
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è sempre a spese delle sostanze che hanno fatto parte di 
un essere vivente che la vita è mantenuta nell’ uomo ed in 
tutti gli altri animali. 

Del resto , tutte le sostanze alimentari non posseggono 
allo stesso grado la proprietà nutritiva , e sperimenti cu- 
riosi han fatto vedere che , per la maggior parte degli 
animali almeno , il concorso di un certo numero di materie 
differenti era indispensabile per sovvenire ai bisogni della 
vita. Cosi i conigli , nutriti con una sola sostanza come il 
frumento , i cavoli , l’ avena , le carote , muojono nello spa- 
zio di quindici giorni , con tutta l'apparenza d’inanizione, 
mentre nutriti con queste medesime sostanze , date in con- 
corso o successivamente a piccoli intervalli , questi animali- 
vivono e stanno bene. 

La diversità e la moltiplicità degli alimenti è dunque 
una regola importante d’ igiene ; ed in ciò i precetti della 
scienza sono perfettamente d’accordo col nostro istinto, e con 
le variazioni che le stagioni portauo nelle sostanze alimenta- 
ri che ci sono presentate dalla natura. 

Si è verificato ancora che le sostanze , come il zucca- 
ro , la gomma , 1’ olio , e ’l grasso , nella cui composizione 
non entra azoto , non possono bastare al uutricaménto degli 
animali , anche immensamente variandole. L’ uso di una cer- 
ta quantità di alimenti azotati , come la carne muscolare , 
il glutine , che si trova nel grano di fromento , 1’ albumi- 
na , ec. sembra essere indispensabile al mantenimento della 
vita di tutti questi esseri. 

Allorché si paragonano le qualità nutritive delle diver- 
se sostanze alimentari , bisogna prendere iu considerazione 
la quantità di acqua che contengono ; deducendola dal peso 
della massa impiegata , si giunge a conoscere quello della 
materia nutritiva. Così , il nostro pane ordinario contiene , 
in 100 parti , 25 di acqua ; la carne di bue , circa 70 ; 
le patate 75 , ed i navoni ed i cavoli , 92. 

Del resto , le diverse sostanze che possono servire di 
alimento agli animali variano secondo la natura di questi 
esseri , e queste differenze , come vedremo iu seguilo , son 
sempre in rapporto con altre differenze nella organizzazione. 
Dietro 1* investigazione dell’ apparecchio digestivi) , si può 
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comprendere perchè il tale animale si nutrisce di materie 
vegetabili e ’l tale altro di carni muscolari. Ma una cosa , 
di cui non si può in alcun modo render conto, e che, non- 
dimeno , è bene avverata , si è la facoltà che hanno certi 
animali di nutrirsi di sostanze , che , per altri , sono vele- 
ni violenti. Così , le capre e le pecore possono mangiare 
impunemente la cicuta , mentre una piccola quantità di essa 
basta a dar la morte all' uomo e ad una folla di animali ; 
e le cantaridi , che sono per 1’ uomo un veleno violento , 
sono per lo riccio un salubre alimento. 

118. La digestione, o il lavoro per mezzo del qua- 
le gli animali modificano gli alimenti , in modo da render- 
li propri ad essere assorbiti ed a servire al nutrimento, con- 
siste essenzialmente nell’ azione di certi umori sopra queste 
materie , azione in seguito della quale queste sostanze pro- 
in due parti: una, 
corpo , per sovve- 
chilo ; l'altra non 
adatta a quest’ uso , e dovendo essere rigettata al di fuori , 
sotto la forma di fecce. - 

Dietro la natura di questo lavoro , è evidente che la 
digestione deve sempre farsi in una cavità interna del cor- 
po , polendo servire di serbatojo per questi umori , come 
per gli alimenti che devono addentare , e ciò effettivamente 
si osserva. Tutti gli animali* sono provvisti di una cavità 
digestiva e 1* esistenza di questo organo è uno dei caratteri 
che li distinguono dai vegetabili , ove le sostanze alimentari 
sono assorbite senza aver provata una preliminare prepara- 
zione. 

In alcuni animali, la cui struttura è più semplice, que- 
sta tasca non è che una semplice ripiegatura della pelle , 
che penetra profondamente nel corpo e vi termina a fondo 
chiuso. Ciò si osserva nelle idre o polipi di mare , di che 
abbiamo fatto parola : possono questi animali rovesciarsi co- 
me uu dito di guanto , senza cambiare in nulla il loro mo- 
do di vivere. La superficie , che era esterna , diventa allo- 
ra interna, e forma la cavità con cui si digeriscono gli ali- 
menti , mentre la superficie che formava innanzi questa ca- 


vano diverse alterazioni, e sono separate 
destinata a penetrare nella profondità del 
nire ai bisogni dell’ animale , e chiamata 
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vita , ma che è divenuta esterna, non agisce più sopra que- 
ste medesime sostanze. 

§. 119. Nella maggior parte degli animali , la cavità 
digestiva non offre questo modo di conformazione , e comu- 
nica al di fuori per mezzo di due orifici distinti , siti alle 
sue due estremità opposte. Così , nell’ uomo ed in tutti gli 
animali superiori , questa cavità ha la forma di un lungo 
canale che si estende da una estremità del tronco all’ altra, 
e che , di tratto in tratto, si dilata e si restringe alternati- 
vamente in modo da costituire molte specie di concamera- 
zioni o tasche , unite tra esse da condotti più o meno stret- 
ti. Questo tubo è formato da una membrana detta mucosa, 
che ha una grande analogìa di struttura con la pelle , di 
cui è la continuazione ; essa ne differisce per maggiore mol- 
lezza , per una più grande abbondanza ai vasi capillari e 
di follicoli segretori , e per la mancanza quasi completa del- 
1’ epidermide. Intorno a questa membrana , trovasi un invi- 
luppo carnuto, formato da fibre muscolari, più o meno ab- 
bondanti , e servendo , per mezzo delle loro contrazioni , 
sia a spingere le sostanze alimentari dalla bocca sino all’ano, 
sia ad arrestarle nel loro cammino ed a farle soggiornare , 
durante un certo tempo in questa o quella parte del tubo 
digestivo. Finalmente , in una gran parte di sua estensione, 
questo tubo è ancora inviluppato da una membrana sierosa, 
tenue, trasparente , chiamata peritoneo , che serve nello stes- 
se tempo a fissarlo ed a facilitarne i movimenti. 

L* apparecchio digestivo si compone di questo tubo ali- 
mentare ; di organi destinali a dividere gli alimenti ; di di- 
verse glandole servienti a formare gli umori necessari alla 
digestione ; e di vasi incaricati del trasporto della materia 
nutritiva così elaborata , dalla cavità digestiva nell’ interno 
dell’ apparecchio della circolazione. 

jj. 120. Il tubo alimentare prende nelle diverse parti 
differenti nomi. La sua parte anteriore , slargata e facen- 
do gli usi di una specie di veslibulo , è chiamata bocca . 
La cavità che le fa seguito chiamasi dietro-bocca 0 farin- 
ge ; la terza parte del canale digestivo costituisce l' esofa- 
go ( a fig. 29, t, 2 ) ; la quarta , lo stomaco (b) ; la quin- 
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ta , 1’ intestino tenue (d), e la sesta il crasso (e, g, Ti, 
i, ) che termina nell'ano (k). 

Nell’ nomo e nella maggior parte degli animali , che 
più a lui si avvicinano , gli organi che fanno la divisione 
meccanica degli alimenti , sono situati nella bocca e por- 
tano il nome di denti. Ma in certi animali, questo lavoro 
è confidato ad altre parti , allo stomaco per esempio , co- 
me avviene negli uccelli. 

Le principali glandole dell’apparecchio digestivo sono : 
le gondole salivari , i follicoli gastrici , il fegato , il 
pancreas. 

Finalmente , i vasi che servono all’ assorbimento dei 
prodotti della digestione sono , nell’ uomo , ugualmente che 
in tutti i mammiferi , uccelli , rettili e pesci dei cana- 
li particolari , chiamati vasi chiliferi o lattei . Tutti que- 
sti , eccetto la bocca , le glandole salivari , quelle della 
faringe e dell’ esofago , sono situati in una grande cavi- 
tà la quale occupa i due terzi inferiori del tronco, e che 
chiamasi addome o ventre. Essa è separata dal torace per 
mezzo del muscolo diaframma e terminata inferiormente da 
un bacino formato da una larga cintura ossea, il cui mez- 
zo è occupato da una specie di pavimento carnuto. In die- 
tro è limitata dalla spina del dorso , ed in avanti , come 
sui lati , le sue pareti sono formate da larghi muscoli, che 
si estendono dal torace al bacino , come si è detto. La 
superficie interna di questa cavità è tapezzata dal peritoneo, 
e questa membrana forma inoltre diverse pieghe tra i fo- 
glietti di cui sono rinchiusi lo stomaco , le intestina , il 
fegato , il pancreas e la milza. Queste pieghe diconsi me- 
senteri ; nascono tutti dalle parti posteriori dell’ addome , 
ed alcuni di essi si prolungano molto al di là dell’ organo 
che devono ricoprire , e formano così delle specie di veli 
o grembiuli , detti epiploon. 

<$. 121. L' introduzione degli alimenti nel canale di- 
gestivo si fa in diverse maniere , e ’l meccanismo n’ è va- 
rio secondo che le sostanze sono liquide o solide ; ciono- 
nostante , nell’ uomo , si fa sempre sia con l’ ajuto dei mo- 
vimenti della bocca , sia col mezzo de’ membri superiori. 

Per gli anatomici , la bocca, non consiste solamente 
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nell’ apertura che separa le due labbra , ma nella cavità 
orale formata in alto dalla mascella supcriore e dal pala* 
to , in basso dalla lingua e dalla mascella inferiore , la* 
feralmente dalle guance , in dietro dal velo palatino , ed 
in avanti dalle labbra. L’ apertura , la quale comunica in 
fuori, può a volontà allargarsi e chiudersi, sia per mezzo 
del movimento delle labbra , sia per l’ allontanamento o 
ravvicinamento delle mascelle. E dunque facile il compren- 
dere come essa può servire alla presa degli alimenti. Le 
labbra e le mascelle agiscono come farebbero delle pinzet- 
te , e prendono i corpi che devono essere introdotti nella 
bocca. Nella maggior parte degli animali , sono i medesi- 
mi organi che si presentano agli alimenti , per essere pre- 
si : ma nell’uomo, ed in altri animali , la divisione del 
lavoro è in generale portata più lungi, perchè sono i mem- 
bri anteriori quelli che adempiono a queste funzioni. I^a 
mano situa gli alimenti nella bocca , e le labbra e le ma- 
scelle non si ravvicinano che per ritenerli. 

La presa delle bevande si fa in due maniere : ora il 
liquido è versato nella bocca , e vi cade per effetto del 
proprio peso; altra volta è succhialo da questa cavità, sia 
per la dilatazione del torace , che l’ aspira , nello stesso 
tempo che determina l’ entrata dell' aria ne’ polmoni, sia pel 
movimento della lingua , che ritirandosi in dietro , agisce 
nel modo di uno stantuffo. Quest’ ultimo fenomeno costitui- 
sce l’ azione del succhiare o poppare. 

Le bevande non soggiornano nella bocca ; discendono 
subito nello stomaco ; ma gli alimenti solidi vi restano per 
un certo tempo , e vi sono sottoposti alla masticazione ed 
all’ insalivazione. 

§. 122. La masticazione o la divisione meccanica degli 
alimenti è operata , e ne abbiamo già detto , dai denti. 

Questi organi sono dei corpi di’ una estrema durezza , 
che rassomigliano molto alle ossa , e die sono fissati solidal- 
mente al margine di ciascuna mascella , per modo da agire 
gli uni contro gli altri. La maniera con cui si formano me- 
rita di fissare la nostra attenzione : nell’ uomo , che noi sce- 
glieremo qui come esempio, ciascun dente si sviluppa nell’ in- 
terno di un piccolo sacco membranoso situato nella spessezza 
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delle ossa della mascella ( fig. 30, tav. 2 ) ; questo sacco che 
chiamasi capsula dentaria si compone di due membrane va- 
scolari , e contiene nel suo interno un piccolo nodo polposo , 
simile ad un germe nel quale vengono a ramificarsi molli 
vasi sanguigni ( fìg. 31, tav. 2 ). Secondo l’opinione general- 
mente ricevuta , questo nodo , chiamato bulbo o germe del 
dente, sarebbe un organo segretore, che lascerebbe trasudare 
alla Bua superficie un umor gelatinoso , o dei sali calcari la 
cui solidificazione a strati darebbe origine al dente ; questo 
si modellerebbe sul bulbo , 1" invilupperebbe a poco a poco , 
e non avrebbe nondimeno con esso alcun ligame organico : 
sarebbe un corpo inerte, paragonabile al prodotto delle altre 
glandole della economìa animale, alla saliva, alla bile, ec. 
eccettocchè la materia dentaria in vece di rimaner sempre 
nello stato di liquido , come quelle , non tarderebbe a solidi- 
ficarsi ed a premiere una durezza lapidea. Ma queste idee 
si accordano male con ciò che noi sappiamo ora sulla strut- 
tura interna de’ denti , e dietro le ricerche recenti di 
Owen , di cui sarebbe qui lunga cosa esporre i dettagli , 
sembra più probabile che il dente risulti da una specie di 
ossificazione del bulbo stesso , ossificazione che comincia alla 
superficie per guadagnare a poco a poco il centro , e che , 
una volta effettuila , arresta più o meno completamente ogni 
movimento vitale nella parte che n’è la sede. Checché ne 
ria , formata una volta la sostanza del dente , sembra esse- 
se completamente priva di vita , ed i materiali di cui si 
compone non si rinnovano come ha luogo negli ossi. 

A misura che il dente si allunga rimonta verso il mar- 
gine della mascella che fora tosto per mostrarsi al di fuori; 
questa porzioue sporgente e denudata costituisce ciocché chia- 
masi corona del dente , e la sua radice o porzione basilare 
resta impegnala nella mascella come un chiodo che s’ infos- 
sa nel legno. La cavità ossea che alloggia il dente in tal 
guisa dicesi alveolo , e si dà il nome di collare del dente 
al punto di riunione della corona con la radice. Allorché il 
bulbo dentario è fisso al fondo della sna capsola per uno o 
più peduncoli , avviene un tempo in cui la materia lapidea 
deposta alla sua superficie lo circonda da ogni parte e com- 
prime i suoi vasi nutritizi per modo da determinarne l’ obli- 
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terazione : il dente cessa allora di crescere , il bulbo si av- 
vizzisce , ed una cavità centrale indica solo il posto di que- 
st’ organo ; ma allorché il bulbo non presenta questa dispo- 
sizione , e che il dente non si forma se non alla superficie 
su priore , questo bulbo non cessa di funzionare, il crescere 
del dente non si arresta , e non si trova affatto nel suo in- 
terno cavità centrale ; i grandi denti che occupano il da- 
vanti della bocca de’ conigli ci presentano un esempio di 
questa disposizione , e se la lo^Junghezza non cresce con- 
tinuamente , egli è perchè si logorano al loro estremo libe- 
ro a misura che crescono dalla loro base. 

Si distinguono ancora in ciascun dente delle parti che 
differiscono tra loro per la struttura. La sostanza che ne 
forma quasi tutta la massa , e che ne' occupa l’ interno , 
chiamasi avorio ; quella che d’ordinario ne riveste l’ester- 
no e che costituisce , alla superficie della corona , una spe- 
cie di vernice o di covertura lapidea , dicesi smallo ; final- 
mente verso la estremità della radice della maggior parie 
de’ denti e qualche volta anche intorno alla corona , trovasi 
una terza sostanza che ricovre lo smalto , e che , a ragio- 
ne del posto che occupa , ha ricevuto il nome di sostanza 
corticale. 

L’ avorio de’ denti si compone di una materia animale 
analoga alla gelatina , di fosfato di calce ( nella proporzio- 
ne di circa 64 per 100 nell’adulto ), di carbonato di calce 
( presso a poco 5 centesimi ) , e di una quantità piccolissi- 
ma di fosfato di magnesia. Lo smallo il Cui colore è un 
poco differente da quello dell’ avorio e la cui durezza è sì 
grande da far fuoco con 1’ acciarino nel modo di una pietra 
focaja , presenta appena alcune tracce di materie organiche, 
e ’l fosfato di calce entra nella composizione sua per più di 
nove decimi ; alcuni chimici vi han notata la presenza del 
fhiato di calce , ma questa materia non sembra esistervi co- 
stantemente, ed in ogni caso non si rinviene se non in quan- 
tità estremamente piccole. In quanto alla sostanza corticale, 
esiste questa appena nell’ uomo ; ma nei bovi, in cui è mol- 
to sviluppata , ha esso fornito per mezzo dell’ analisi circa 
12 per 100 di materia organica, 54 per 100 di fosfato di 
calce , e 4 per 100 di carbooalo delia stessa base. 
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L’avorio de' denti dell’ uomo c della più parie de’ mam- 
miferi lascia scorgere nella sua sostanza, esaminato al micro- 
scopio , una moltitudine di tubi flessuosi e ramosi , di una 
tenuità estrema , che vanno a metter capo nella cavità cen- 
trale , o che rinchiudono nel loro interno delle materie gra- 
nulose di natura calcare ; esse si dirigono verso la superlicie 
del dente ; le loro branche si anastomizzano sovente tra es- 
se , per modo da costituire una rete a maglie strette , c le 
loro divisioni terminano freq uentemente con piccole cavità o 
cellule rinchiudenti ancotfWn deposito calcare. Queste cel- 
lule che rassomigliano molto a quelle che si rincontrano nel 
tessuto osseo , sono in generale più numerose verso la su- 
perficie dell’avorio, e tra questa superficie e lo smallo esi- 
ste una membrana estremamente fina. Lo smalto , sottoposto 
egualmente alla investigazione microscopica , sembra forma- 
to da una moltitudine di fibre o piuttosto di prismi esago- 
ni , di un aspetto cristallino, serrate le une contro le altre, 
e dirette presso a poco perpendicolarmente alla superfìcie 
del dente. Finalmente , la sostanza corticale è caratterizzala 
dalla presenza di un gran numero di cellule ossee e di tu- 
bi calcigeri irregolari. 

Qualche volta i denti , in vece di essere situati negli 
alveoli , si saldano con la loro base alla mascella che li 
porta e fanno un corpo con essa , ciocché avviene in molti 
pesci ; ed allravolla questi organi , in vece di rassomigliare 
ad ossa , non presentano che la consistenza del corno ; nel- 
1’ ornitorinco , per esempio , sono formati da’ tubi cornei riu- 
niti in fascctti. Nelle balene , i denti sembrano essere rim- 
piazzati da grandi lamine flessibili conosciute sotto il nome 
di fannoni c negli altri animali, anche nella classe de’mam- 
miferi , essi mancano completamente , per esempio , nel for- 
michiere. 

I denti dell' uomo , del pari che quelli della maggior 
parte de’ mammiferi , presentano differenti forme , ed i Toro 
usi variano secondo la natura di queste differenze ; alcuni 
terminano a lamina tenue e tagliente ; perciò servono a ta- 
gliare le sostanze introdotte tra le mascelle , ed hanno ri- 
cevuto il nome di denti incisivi ( fig. 32 , a , b , t. 2 ). 
Altri sono conici , ed in molti animali si avanzano al di là 
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«le' denti vicini , c non possono servire a tagliare gli ali- 
menti come gl’ incisivi , ma ad impiantatisi ed a lacerarli. 
Chiamansi denti canini (c). Finalmente, altri terminano con 
una superficie larga ed ineguale , e presentano le condizioni 
più favorevoli per iscfiiacciare e triturare gli alimenti ; sono 
i denti cosi delti molari o mascellari ( d , e , f , g , h ). 

La bocca dell’ uomo è armata di tre specie di denti 
da noi dinotati , e la maniera con cui sono impiantati nelle 
mascelle varia , come varia la forma della corona. I denti 
incisivi ( a , b , ) la cui azione tende piuttosto ad infossar- 
li nei loro alveoli piucchè che a strappameli, non hanno che 
una sola radice assai corta. I denti canini ( c ) si prolun- 
gano nell’ interno delle mascelle assai più profondamente de- 
gli incisivi , ed i denti molari ( d, e, f, g, h), che de- 
vono fare grandi sforzi presentano due o tre radici diver- 
genti , che accrescono la solidità della loro inserzione. 

Allorché ci occuperemo dello studio dei mammiferi in 
particolare , vedremo come la disposizione dei denti varia , 
secondo che questi esseri devono nutrirsi di sostanze vegeta- 
bili o animali , di carni molli o di piccoli animali nascosti 
sotto una pelle semi-cornea , come gl’ insetti , di erbe tene- 
re o di legno più o meno duro ; e vedremo ancora che , 
per la sola ispezione di questi organi , si può giungere a 
conoscere con molta certezza il regime , i costumi , ed an- 
che la struttura generale dalla maggior parte de' mammi- 
feri. 

All’ epoca della nascita , lo sviluppamenlo dei denti 
dell' uomo è poco avanzato; è ben raro che alcuno di questi 
corpi abbia ancora forato la gingiva , e non è comunemen- 
te che all’ età di sei mesi o di un anno che comincia la loro 
evoluzione. I denti che formansi allora sono destinati a ca- 
dere a capo ad un piccolo numero di anni , ed a dar luo- 
go ad altri. Chiamansi denti di latte , o di prima denti- 
zione , e se ne contano venti , cioè , a ciascuna mascella, 
quattro incisivi , che occupano il dinanzi della becca , due 
canini situati , uno da ciascun lato immediatamente dopo 
gl’ incisivi, e quattro molari situati verso il fendo della boc- 
ca , due da ciascun lato. 

Verso l’ età di sette anni , questi denti incominciano a 
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cadere e ad essere rimpiazzati da uu’ altra serie di deuli , 
che sono formati da capsule situale più profondamente di 
quelle da cui uscirono i primi ; perciò le loro radici so- 
no più lunghe e la loro inserzione più solida. 

I denti della seconda dentizione sono egualmente più 
numerosi di quelli della prima ; la serie completa sì com- 
pone di trentadue di questi corpi , cioè : per ciascuna ma- 
scella , quattro incisivi , due cauiui e dieci molari , di cui 
i due primi da ciascun lato , non hanno che due radici, 
e sono chiamali piccoli molari ( fig. 32, tav. 2, d , e ) ; 
mentre i tre situati più indietro sono provvisti di tre ra- 
dici e chiamati grossi molari ( f , g , h ). 

Nella vecchiezza estrema , questi denti cadono come i 
denti di latte cadono nella fanciullezza , ma essi non sono 
più rimpiazzati e gli alveoli si obliterano. 

(J. 123. I denti di che abbiamo fatto studio sia nel- 
lo sviluppamenlo , sia nella struttura, sono istrumenli pas- 
sivi della masticazione. Essi sono messi in movimento dal- 
le mascelle , nelle quali sono impiantali. La mascella su- 
periore non può muoversi sul resto della testa , ma l’ in- 
feriore , di cui la forma rassomiglia un poco a quella di 
un ferro di cavallo, non si articola col cranio se non per 
mezzo della estremità delle sue due branche , e può allon- 
tanarsi o ravvicinarsi alla mascella superiore. Un gran nu- 
mero di muscoli si fissa a quest’ osso e v’ imprimono dei 
movimenti ( fig. 33, id. ). 11 suo abbassamento è determinato 
dalla contrazione di quelli che si portano dal suo margine 
inferiore all’ osso joide. L’ effetto contrario vien prodotto dal- 
l’ azione dei muscoli che si portano dai diversi punti della 
sua superficie alle tempia , e dalle altre parti vicine alla 
testa. La potenza dei mnscoli elevatori della mascella è gran- 
dissima , e nel tempo della loro contrazione i corpi intro- 
dotti tra i denti sono compressi con tanta più di forza, per 
quanto sono situati più vicino al fondo della bocca , e per 
conseguenza più vicino ai punti in cui questi muscoli si fis- 
sano. 

Gli alimenti souo continuamente riportati tra i denti per 
mezzo della contrazione delle guance , o per li movimenti 
della lingua , e premuti così tra due superficie dure , ine- 
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guai issi me , e di cui le asprezze s' incastrano : queste sostan- 
ze non tardano ad essere divise in porzioni più o meno pie 
cole e come triturate. 

L’ importanza di questa operazione è grandissima; per- 
chè più la masticazione è completa, più la digestione è fa- 
cile , ciocché facilmente si verifica, come facilmente si com- 
prende. In fatti , se si fanno ingojare ad un animale dei 
pezzi di carne di diversa grandezza , e dopo un certo tem- 
po si uccide per aprire il suo stomaco , si troverà che , a 
dati uguali , i frammenti più piccoli sono quelli di cui la 
digestione è più avanzata , e che la superficie dei più gros- 
si sarà stata appena tocca , mentre gli altri saranno già 
completamente ammolliti. Ora ciò accadrebbe ugualmente , 
se si tuffassero nell’ acqua dei pezzi di grossezza ineguale di 
un corpo suscettibile di disciogliersi in questo liquido , del- 
lo zuccaro , per esempio. 

V’ han molti animali che non posseggono affatto appa- 
recchio di masticazione , e che sono nondimeno destinati a 
nutrirsi di alimenti solidi , la cui divisione meccanica è ne- 
cessaria alla digestione , ma allora la natura supplisce a 
questo difetto dando a questi esseri altri strumenti di tritu- 
razione : nella maggior parte degli uccelli accade ciò ; uno 
degli stomachi de’ medesimi, il ventriglio, è dotalo di una for- 
za muscolare bastante per ischiacciare gli alimenti introdotti 
nella sua cavità, e ne’ granchi di mare Io stomaco è arma- 
to di pezzi assai simili a denti. 

§. 124. Mentre gli alimenti provano nella bocca del- 
T uomo e di altri mammiferi questa divisione meccanica , 
s’ imbevono di saliva e qualche volta anche si disciolgono in 
questo liquido. 

La saliva è un liquido senza colore , trasparente, leg- 
giermente vischioso , che cola continuamente nella bocca, di 
cui occupa le parti più declivi. L' analisi chimica ha mo- 
strato essere composta di circa 993 parti di acqua sopra 
1000 ; i sette altri millesimi sono formali di una materia 
animale particolare ( circa 3 millesimi ) ; di muco (1,4); 
di cloruro di sodio ( o sale marino ) ; di cloruro di potas- 
sio , di tartrato di soda , e di una piccola quantità dì soda 
libera che dà a questo liquido delle proprietà alcaline. 
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Il miscuglio della scialiva con gli alimenti è una circo- 
stanza che importa più di quello che si crederebbe a prima 
vista. Facilita la masticazione , ajuta potentemente la deglu- 
tizione , e come vedremo in seguito , sembra godere ancora 
uu gran posto nella digestione. 

Le glandolo che formano la saliva sono situate nell’ in- 
terno della bocca , e sono composte da piccole granulazioni 
agglomerate tra esse. Nell’ uomo ne esistono tre paja situate 
simmetricamente a ciascun lato della testa : cioè , le gli in- 
dole par alidi, situate innanzi 1’ orecchio e dietro la mascel- 
la interiore : le glaudole sotto-mascellari , situate sotto l’an- 
golo della mascella ( m, fig. 34, t. id. ) e le sublinguali 

S I ) situate al di sotto della lingua , nello spazio che i due 
ati della mascella lasciano tra essi. 

Queste glandole comunicano ciascuna con la bocca per 
mezzo di un condotto escretore particolare , e vi versano la 
saliva in quantità variabili. Allorché sentesi appetito, la vi- 
sta degli alimenti basta per determinarvi un afflusso più con- 
siderevole , e la presenza di un corpo estraneo nella bocca, 
anche di un corpo completamente insipido , eccita sempre 
la segrezione di questo liquido ; sembra che nel tempo del- 
la masticazione divenga ancora più alcalino di quello che 
non 1’ è ordinariamente. 

$. 125. Sintantoché la masticazione non è compiuta , 
l’ apertura posteriore della bocca ( o istmo delle fauci ) ò 
chiusa dal velo palatino ( k, fig. 34, t. id. ) che è abbassato 
e che si applica contro la base della lingua. Gli alimenti non 
possono dunque penetrare più innanzi nel canale digestivo ; 
ma allorché questa operazione è terminata , questo tramezzo 
mobile che separa la bocca dalla faringe si eleva e la de- 
glutizione si effettua. 

Si dà questo nome al passaggio degli alimenti nella 
bocca sino allo stomaco a traverso la faringe e 1* esofago. 

La faringe o dietro-bocca è una cavità che fa seguito 
alla bocca , e che è situala alla parte superiore del collo 
( fig. 34 e 33 , tav. id. ). Per mezzo della sua sommità 
comunica con le fosse nasali ; ed in alto ed in avanti non 
è separata dalla bocca se non per mezzo del velo palatino, 
lu basso ed in avanti , la laringe ( e ) viene ad aprirvisi : 
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finalmente in basso ed in dietro continua con 1* esofago (i) , 
tubo lungo e stretto , che discende lungo il collo , attraver- 
sa il torace, passando tra i due polmoni, dietro il cuore ed 
innanzi la colonna vertebrale ; attraversa il muscolo diafram- 
ma- e termina finalmente allo stomaco. 

Il velo palatino , che separa la bocca dalla faringe è 
un tramezzo mobile , sospeso trasversalmente al margine jx>- 
steriore del palato, e libero pel suo margine inferiore , che 
si prolunga nel mezzo in una punta chiamala ugola ( fig. 
34 , 1 , e 35 , d , tuv. id. ). Esso è formalo da una pie- 
gatura della membrana mocciosa che t a [tozza tutto il cana- 
le digestivo, e rinchiude, nel suo interno, un gran numero 
di muscoli che gli permettono di eseguire molli movimen- 
ti , di abbassarsi per adattarsi contro la lingua, di elevar- 
si e di portarsi obliquamente in dietro contro la parete po- 
steriore della faringe , in modo da intercettare più o meno 
completamente il ‘passaggio tra questa cavità , e le fosse 
nasali. 

§■ 126. La deglutizione è in apparenza molto sem- 
plice , e nondimeno essa è realmente la più complicala di 
tutti i movimenti che servono alla digestione. Essa: è pro- 
dotta dalla contrazione di un gran numero di muscoli, ed 
esige il concorso di molti organi importanti. Tulli i musco- 
li della lingua , del velo del palalo , della laringe e dell’ c- 
sofago vi prendono parte. 

Allorché essa deve incominciare, gli alimenti sono riu- 
niti sul dorso della lingua, che si eleva e li preme davanti 
in dietro contro il velo del palato ; questo tramezzo si eleva 
allora per divenire orizzontale , e permette cosi agli alimen- 
ti di uscire dalla bocca ; se esso non opponesse uu ostacolo 
al movimento impresso a queste sostanze per mezzo dei mo- 
vimenti della lingua , gli alimenti penetrerebbero nelle fosse 
nasali ; ma la direzione nella quale si situa , gli obbliga a 
discendere nella faringe. Questo primo periodo della degluti- 
zione è sottomesso all’ impero della volontà ; ma non è lo 
stesso in seguito di questa operazione , cd i movimenti col 
favor de’ quali gli alimenti arrivano alla parte inferiore del- 
la faringe sono involontari ed in qualche modo convulsivi. 
11 bolo alimentare (egli è cosi che chiamasi ciascuna massa 
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di alimenti ingojala ) non passa allora se non uno spazio 
brevissimo ; ma devo evitare 1’ apertura della laringe , come 
quella delle fosse nasali , ove la sua presenza sarebbe noci- 
va , e ’l suo passaggio deve essere assai pronto perchè la 
libera comunicazione tra la laringe e l’aria esterna non sia 
momentaneamente interrotta. 

Vediamo come la natura è pervenuta a questo risulta- 
mento importante. 

Il bolo alimentare non ha toccato appena la faringe che 
tutta entra in movimento. Questa cavità si, contrae , ed ab- 
braccia il bolo alimentare , menlrechè da un altro lato la 
laringe si eleva e va innanzi a questo corpo per rendere più 
rapido il suo passaggio sull' apertura della glottide. Nello 
stesso tempo i margini di quest’ apertura si ravvicinano , e 
F epiglottide , premuta contro la base della lingua si abbas- 
sa in modo da covrire 1’ entrata della laringe. Cosi il bolo 
alimentare , sempre premuto dalla contrazione della faringe, 
sdrucciola sulla superficie dell’ epiglottide , senza impegnarsi 
nella laringe , e perviene nell’ esofago le cui fibre circolari , 
contraendosi successivamente lo spingono sin nello stomaco. 

127. Lo stornavo ( fig. 29, 5, tav. id. ) è una por- 
zione slargata del canale alimentare che fa seguito all’ eso- 
fago , e che è la sede del fenomeno più notevole della di- 
gestione , la trasformazione degli alimenti in chimo. E una 
tasca membranosa , che nell’ uomo , è situata di traverso 
alla parte superiore dell’ addome, e che ha la forma di una 
cornamusa. Si restringe gradatamente da manca a dritta , e 
si ricurva sopra se stesso , per modo che il suo margine su- 
periore è concavo e molto corto , mentre l’ inferiore ( chia- 
mato grande curvatura dello stomaco ) è convesso ed è 
lunghissimo. Verso i due terzi dello stomaco , esiste, duran- 
te la digestione soprattutto , un restringimento che divide 
questo organo in due parli ; una situata a manca , e chia- 
mata porzione cardiaca dello stomaco , 1' altra situata a 
dritta , e chiamata porzione pilorica. L’ apertura per mez- 
zo della quale questo viscere comunica con 1 esofago è ugual- 
mente chiamata apertura cardiaca , perchè è situata dal 
lato del cuore. Quella che conduce dallo stomaco nelle inte- 
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stia» è situata all’ estremità della parte pilorica , c si chia- 
ma piloro (1). 

fi. 128. Le pareti dello stomaco sono molto estensibili : 
allorché la sua cavità non è riempita di alimenti , quelle si 
contraggono , e vedesi allora nella loro faccia interna una 
moltitudine di pieghe , il cui numero diminuisce a misura 
che 1’ organo è più disteso. Si osserva ancora alla superGcie 
della membrana mucosa che tnpezza lo stomaco , un nume- 
ro considerevolissimo di piccole cavità segretorie , chiamate 
follicoli gastrici , che versano sugli alimenti il liquido che 
formano. 

Questo liquido , che chiamasi succo gastrico, è, come 
noi vedremo in seguito , uno degli agenti più importanti 
della digestione , perchè è la sua azione sugli alimenti che 
determina la loro trasformazione in chimo. Allorché lo sto- 
maco è vuoto , non se ne forma che una piccola quanti- 
tà , ma quando le pareti di questa cavità sono eccitate dal 
contatto degli alimenti , e soprattutto di alimenti solidi , 
il succo gastrico scorre in abbondanza , ed ha sempre del- 
le proprietà acide segnalatissime. Questa acidità sembra es- 
sere dovuta in parte alla presenza di una sostanza parti- 
colare che rincontrasi ancora nel latte , e che dicesi acido 
lattico. Vi si trovano ancora alcuni sali , come quello ma- 
rino, del fosfato di calce, ec. , e circa novantotto centesi- 
mi di acqua; finalmente vi si è ritrovata la presenza di una 
materia particolare che ha ricevuto il nome di pepsina , 
e che non è ancora se non imperfettamente conosciuta, ma 
che sembra nondimeno di essere dotata di proprietà mollo 
notevoli , e tenere un gran posto nella digestione. 

§. 129. Le sostanze alimentari che si accumulano nel- 
lo stomaco vi sono assai fortemente premute dall’ azione del- 
le pareti muscolari dell’ addome , e tenderebbero a risalire 
nell’ esofago , se la porzione di questo condotto , vicina al 
cardia , non fosse chiusa dalla contrazione delle sue libre 


(l) La parola piloro è derivata dal greco . pule , porla , 
guardo. 
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muscolari. Alcuna volta , questa resistenza è vinta , e gli 
alimenti risalgono verso la bocca , o anche sono rigettati in 
fuori , fenomeno che porta il nome di rigurgitazione o di 
vomito. 

Da un altro lato , gli alimenti non possono attraversa- 
re semplicemente lo stomaco , e penetrare • in seguito nelle 
intestina , perchè l’apertura del piloro è completamente chiu- 
sa dalla contrazione energica delle fibre muscolari di cui è 
circondata. 

$. 130. Gli alimenti sono dunque ritenuti nello stoma- 
co, e vi si accumulano principalmente nella parte cardiaca, 
o gran fondo chiuso di quest’ organo. Alcune delle sostan- 
ze cosi ingojale sono allora semplicemente assorbite dalle pa- 
reli dello stomaco , e penetrano nel sangue senza aver pro- 
vato alterazione preliminare : 1’ acqua , 1’ alcool debole ed 
altri liquidi sono in questo caso. Altre sostanze penetrano 
nell' intestino, e sono anche espulse al di fuori con gli escre- 
menti senza essere state alterate ; ma gli alimenti vi sono 
digeriti , e trasformati cosi in una massa polposa e semi-li- 
quida , chiamala chvno. 

Si osserva da principio che i frammenti situali verso 
la superficie della massa alimentare , e vicino le pareti del- 
lo stomaco , s’ imbevono di succo gastrico , divengono aci- 
di come questo liquido , e si rammolliscono a poco a poco 
dalla superficie verso il centro. Tutta la massa degli alimen- 
ti finisce col soggiacere alla stessa alterazione , ed in se- 
guito di questo ammollimento , queste sostanze si trasforma- 
no in una materia molle , chiamata poi Iacea , in generale 
tendente al grigio , e di un odore scipito particolare , che 
è del chimo rimisto ad avanzi di alimenti. Si osserva 
ancora che formasi sulle pareti dello stomaco una sostanza 
biancastra , che rassomigba al bianco di uovo leggermente 
cotto , e che si mischia agli altri prodotti della digestione 
stomacale. « 

Queste alterazioni hanno luogo con più rapidità nelle 
vicinanze della parte pilorica dello stomaco , e non nel gran 
fondo chiuso , e si propagano dalla superficie della massa 
alimentare verso il suo centro. 

Mentre la chimificazione si opera , le pareti dello sto- 
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maro divengono la sedo di contrazioni circolari die si suc- 
cedono dapprima da dritta a manca , in modo da spingere 
il chimo , di cui è ricoverta la massa alimentare verso il 
gran fondo dello stomaco ; ma dopo un certo tempo, tutti 
questi movimenti vermicolari , che diconsi peristaltici , si 
l'anno in senso opposto , e portano il chimo verso il pilo- 
ro , e di poi sin nell’ intestino tenue. 

Tutte le sostanze alimentari non sono trasformate in 
chimo con la stessa prontezza. Le osservazioni e le espe- 
rienze che sono state fatte a questo soggetto, mostrano che 
la carne muscolare è molto più facile a digerirsi della mag- 
gior parte delle sostanze erbacee ; che la cuocijura influisce 
molto su questo fenomeno ; che il manzo bollito, per esem- 

( )io, è due terzi più digeribile dell’ arrostito ; che la pel- 
e ed i tendini resistono più lungamente all’ azione dello sto- 
maco , ec. 

Del resto , esistono , a questo riguardo , delle grandi 
dilferenze secondo gl’ individui. Il volume de’ pezzi di ali- 
menti ingollali influisce ancor molto sulla loro trasforma- 
zione in chimo , ciocché si comprende perfettamente bene, 
dietro la natura del travaglio digestivo. 

In generale , gli alimenti soggiornano per molte ore 
nello stomaco ,. prima di essere completamente trasformati 
in chilo. 

§. 131. Si è fatto un gran numero di esperimenti, con 
la idea di sapere ciocché avviene durante la digestione degli 
alimenti netto stomaco. I più notevoli sono quelle di Spal- 
lanzani , celebre fisiologo di Modena. Nell’ epoca in cui in- 
traprese le sue ricerche , si credeva che questo fenomeno non 
fosse altra cosa che una specie di triturazione , e che il 
chimo non consisteva che in alimenti triturati in modo da 
essere ridotti in poltiglia ; ma Spallanzani mostrò che la 
cosa era altrimenti. Egli fece ingojare agli uccelli degli ali- 
menti rinchiusi ne’ tubi ed in alcune specie t di scattole me- 
talliche , le cui pareli erano forate , in modo da preserva- 
re le sostanze da ogni attrito , ed a non sottrarle all'azio- 
ne de’ liquidi contenuti nello stomacose trovò che là di- 
gestione si era operata come nelle circostanze ordinarie. .Ne 
conchiuse ragionevolmente che il succo gastrico dovea es- 
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sere la causa principale della chimificazione degli alimen- 
ti ; e per meglio dimostrarlo ebbe ancora ricorso ad altre 
esperienze ingegnosissime. Fece ingoiare a corvi e ad altri 
uccelli delle piccole spugne ligate ad un filo , per mezzo 
del quale ritirava questi corpi dallo stomaco , dopoché vi 
avean soggiornato alcuni minuti , e che si erano imbevuti 
dei liquidi contenuti in questa cavità. Si procurò così uqa 
quantità, considerevole di succo gastrico che situò in piccoli 
vasi , con alimenti convenevolmente sminuzzati ; ebbe cura 
nello stesso tempo di elevare la temperatura per modo da 
imitare , per quanto era possibile, le circostanze nelle qua- 
li la chimificazione ha luogo , ed a capo ad alcune ore 
vidde la massa alimentare, sottomessa a questa digestione 
artificiale , trasformarsi in una materia pultacea , simile in 
tutto a quella che si sarebbe formala in seguito di una 
digestione naturale. 

Altre osservazioni , fatte sull’ uomo stesso han coudolto 
a medesimi rfeultamenti. Quelle che si devono ad un medi- 
co americano , il Doti. Beaumout , presentarne soprattutto il 
più grande intesesse ; sono esse state fatte opra un uomo 
giovine e sano , lo stomaco del quale era stato aperto 
da una ferita con arma da fuoco , e la cui guarigione era 
rimasta imperfetta , per modo che la piaga , sebbene cica- 
trizzata , lasciava aperto un orificio , per mezzo del quale 
era facile di vedere tutto ciò che avveniva nell’ interno di 

a uesto organo. Si è assicurato, che gli alimenti , giungen- 
o nello stomaco , eccitavano la segrezione del succo gastri- 
co , se ne imbevevano , e si vedevano trasformarsi a poco 
a poco in tma massa chimosa. Col favore di un tubo , gli 
è stato facile ancora di procurarsi del succo gastrico , che 
trasudava dalle pareti dello stomaco , ed usando questo li- 
quido , come avea già fatto Spallanzani , per le sue dige- 
stioni artificiali , riuscì a trasformare dei pezzi di bue in 
una sostanza sQini-lluida simile al chimo , che questa mate- 
ria alimentare avea prodotto per mezzo della digestione ar- 
tificiale. 

Egli è dunque evidente che il succo gastrico è la ca- 
gione principale delle alterazioni che gli alimenti provano 
durante il loro soggiorno nello stomaco , e la conoscenza 
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di questo Fatto deve coudurci a cercare qual’ è il principio 
che dà a questo liquido delle proprietà sì notevoli. 

Sin a questi ultimi tempi , si attribuiva il potere discio- 
gliente del succo gastrico all’ acido cloridieo , o idoclorico , 
ed all’ acido lattico , che entrano sempre nella sua composi- 
zione : questi acidi posseggono in fatti le proprietà di ad- 
dentare molle sostanze che servono più ordinariamente all’ali- 
mentazione , ma la loro azione è troppo debole per Spiega- 
re i fenomeni della chimificazione ; e , secondo le esperienze 
recenti , dovute ad Eberle , Schwaun e Miiller di Berlino , 
sembrerebbe che il succo gastrico contenga una materia par- 
ticolare , la cui azione sulla maggior parte degli alimenti è 
molto analoga a quella della diastasi sull* amido. Questa ma- 
teria , alla quale si è dato il nome di pepsina , non agisce 
che sintanto eli’ è combinata all’ acido cloridieo o all' acido 
acetico , e possiede allora la proprietà di disciogliere o di 
ridurre in una specie di pappa , la fibrina , l’albumina coa- 
gulata , e la maggior parte delle altre sostanze alimentari 
più solide ; essa determina ancora dei cangiamenti importanti 
nella natura chimica di alcuna di queste materie , nell’ albu- 
mina , per («empio , ed essa fa coagulare il cacio , anche 
allorché è spogliato di ogni acido. Per ottenerla , basta di 
far macerare , per qualche tempo , una porzione del quarto 
stomaco dì un vitello , nell’ acqua ove sia un poco d’ acido 
cloridieo , o , col liquido così preparato, si possono ripetere 
le es|)erienze delle digestioni artificiali nel modo islesso del 
succo gastrico. Del resto/ questa pepsina non ancora è stata 
isolata , e se ne ignorano la maggior parte dei caratteri 
chimici. 

Certe sostanze alimentari , come il cacio , la gelatina 
e ’l glutine , non sono disciolte dalla pepsina , e sembra che , 
per essere digerite dallo stomaco , debbano essere preliminar- 
mente sottomesse ad altri agenti. La saliva è uno di questi 
dissolventi , e negli animali che si nudriscono specialmente 
di vegetabili , esiste spesso tra la bocca e lo stomaco pro- 
priamente detto, una prima cavità destinata ad alloggiare gli 
alimenti perché questo liquido gl’ imbeva ; ne’ mammiferi del- 
1’ ordine de’ ruminanti , questo primo stomaco porta il nome 
di pancia , e negli uccelli , si chiama gozzo. 
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Così , per olezzo dell’ azione della saliva , e soprali olio 
del succo gastrico , gli alimenti sono trasformali in chimo : 
ma certe sostanze possono resistere a questi liquidi ed attra- 
versare lo stomaco , senza essere state disciolte : per la di- 
gestione di esse, è necessaria l'influenza di un altro agente, 
e come noi or ora vedremo , esse lo rincontrano avanzandosi 
più in là nel tubo digestivo. • ’ i ■ . ■ 

$. 132. La porzione del canale alimentare , nel quale 
gli alimenti penetrano dopo la loro digestione nello stomaco, 
porla il nome d’ intestino , ( 29 , c , d , tav. 2 ). È 

questo un tubo membranoso e contornato sopra se stesso , >1 
cui diametrq è poco' considerevole , ma la cui lunghezza è 
grandissima, essendo , nell’ uomo, circa sette volte quella del 
suo corpo. Negli animali che si nudriscono esclusivamente di 
carne, le intestina sono, in generale, più corte di quello che 
non sono nell’ uomo ed in altri animali onnivori , mentre ne* 
gli erbivori , la loro lunghezza è molto più considerevole. 
Così nel lione non è che circa tre volte quella del corpo , e 
nel montone , è sovente eguale a venlotto volte questa lun- 
ghezza. La ragione di queste differenze è facile a concepirsi, 
pei che è evidente che le sostanze erbacee, che si digeriscono 
lentissimamente, e che contengono una picciolissima porzione 
realmente di materia nutritiva , devono essere prese in pi» 
grande quantità , e devono soggiornare per più lungo tempo 
nell’ intestino , della carne muscolare , la cui digestione è 
prontissima , di cui quasi tutta In massa è composta di ma- 
terie nutritive. 

Le intestina , come già abbiam detto , sono situate nel- 
L addome , e rinchiuse nelle pieghe, del peritoneo , che le lis- 
sanò alla colonna vertebrale: esse si'compongono di due parli 
distinte : intestina tenui e crasse. 

\j intestino tenue fa seguito allo stomaco , ed è nel suo 
interno che la digestione si compie. Esso è mollo stretto , e 
forma circa i tre quarti della lunghezza totale delle intestina. 
La sua superficie esternamente è liscia , le fibre muscolari 
che Io circondano sono strette le une contro le altre., e la 
membrana mucosa che ne lajiezza 1’ interno , presenta alla 
sua superficie una folla di piccoli follicoli e di piccole ap- 
pendici sporgenti chiamale villosità. Vi si osserva ancora un 
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gran numero di pieghe trasversali , chiamate valvole conni- 
venti. I follicoli segregano continuamente un umor vischioso, 
la cui quantità è molto considerevole. Le villosità come noi 
vedremo or ora , sembrano servire specialmente all’ assorbi- 
mento dei prodotti della digestione , e le valvole conniventi a 
ritardare il cammino del chimo. 

Gli anatomici distinguono nell’ intestino tenue tre porzio- 
ni , il duodeno (1), il digiuno (2) , e l’ileo (3) ; ma que- 
sta distinzione è di poca importanza in fisiologia.. 

(J. 133. Le materie alimentari che penetrano in questo 
intestino , vi-si mischiano con gli umori segregati dalle sue 
pareti , e con due liquidi particolari , la òlle e '1 succo pan- 
creatica , che sono formati ciascuno da un organo glandola- 
re , situato nelle vicinanze dello stomaco. 

Il fegato ( lig. 29, 1, tav. 2 ) che è l’ organo produttore 
della bile , è il viscere più voluminoso del corpo. E situato 
alla parte superiore dell’ addome dell’ uomo, principalmente dal 
lato dritto , e discende sino al livello del margine inferiore 
delle coste spurie. La sua faccia superiore è convessa e la in- 
feriore irregolarmente concava. Vi si distinguono tre lobi , 
de’ quali il più grande è situato a manca , e separato dal 
lobo dritto per mezzo di una scissura , e di cui il più pic- 
colo detto lobulo , è situato al di sotto degli altri. Il colore 
di quest’ organo è rosso hruno alla sua superficie e giallastro 
nell’ interno. La sua sostanza è molle e compatta , ma attra- 
versata da una moltitudine di canali , ed allorché si lacera , 
sembra essere formata dall’ agglomerazione di piccole gran»- 
luzioni solide , nelle quali mettono capo i vasi sanguigni , e 
da cui nascono i couuotti escretori destinali a portar la bile 
in fuori. 


(t) Cosi chiamato , perdio la sua lunghezza è presso a poco eguale 
a dodici dita trasverse. 

(2) Il nome di digiuna è stato dato a questa porzione d‘ intestino , 
perchè nel cadavero trovasi sempre vuota. 

(3) Ileo , chilein , attorcigliare . girare . a causa delle circonvolu- 
zioni. 
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Questi canali escretori si riuniscono successivamente Ira 
essi per formare de’ rami , delle branche , e lilialmente tu» 
tronco che esce dal fegato, dalla faccia inferiore di quest’ or- 
gano, per recarsi al duodeno, e che comunica ancora con 
una lasca membranosa aderente al fegato , abitualmente di- 
stesa dalla bile, e chiamata vescichetta del fiele. Il termine 
del canale vedesi nel duodeno , a poca distanza dallo sto- 
maco (1). 

Il fegato presenta una particolarità notevolissima. La 
maggior parte del sangue che circola in quest’ organo non ò 
arterioso, come nelle altre parti del corpo. Il sangue veno- 
so , provvedente dalle intestina vi giunge per mezzo della 
vena porta, che vi si ramifica nel modo delle arterie, e sem- 
bra anche che sia principalmente a spese di questo liquido 
che si faccia la bile. 

Negli animali inferiori, quest’ organo è sovente rimpiaz- 
zato , o da una agglomeramenlo di piccoli tubi terminati a 
fondo chiuso , ed inseriti sui rami di un canale escretore 
( come nella maggior parte de’ crostacei ) ; o per mezzo di 
vasi semplici , ma lunghissimi , come negli insetti. Finalmen- 
te , negli esseri situati ancor più in basso nella serie zoolo- 
gica , manca affatto o non è rappresentato che da un tessuto 
glandolare che circonda una porzione dell’ intestino ; ma esso 
è uno degli organi segrclori la cui esistenza è più costante 
nel regno animale. 

La bile è un liquido verdiccio , vischioso , filante , e di 
un sapore amarissimo. È sempre alcalina ed ha molta ana- 
logìa col sapone. Yi si trovano , disciolti nell’ acqua , un sale 
formalo di soda , unito ad un acido grasso dì natura |iarti- 
colare , della colesterina , un principio oolorantc , un poco 
di oleato o margarato di soda , e del muco. Secondo le re- 
centi ricerche di Demarset , sembra che le materie notate in 


(1) li condotto escretore che sorte immediatamente dal fegato sì 
chiama canale epatico , e quello che viene dulia vescichetta canale ci - 
etico- Finalmente , il tronco formato dalla riunione di quosti due vosi 
è chiamato canale coledoco da choli , bile, dochot , che contiene. 
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questo liquido da alcuni chimici , sotto il nome di resina 
biliare e di taurina , non siano che il prodotto dell’ azione 
dei reattivi sull’acido grasso di cui è parola. 

• La bile scorre costantemente nell’ intestino , ma sembra 
che, durante la digestione, vi arrivi in maggiore abbondanza , 
perchè , quando lo stomaco è vuoto , la vescichetta del fiele 
si riempie , e quando la digestione è terminata , trovasi que- 
sto serbatojo quasi vuoto. ' 

§. 134. 11 succo pancreatico ha molta analogìa con la 
saliva , tanto per le sue proprietà fisiche , quanto per la sua 
composizione chimica ; la glandola pancreas (1) che lo forma 
rassomiglia ancora nella forma alle glandole salivari. E questa 
una massa granulosa che nell’uomo è divisa in un gran nume- 
ro di lobi e di lobuli , di consistenza assai fitta e di color 
bianco tendente al grigio, inclinante un poco al rosso , e 
che è situata a traverso tra lo stomaco e la colonna ver- 
tebrale ( fig. 29 , n , tav. 2 ). Ciascuna di queste gra- 
nulazioni che la formano dà origine ad un piccolo con- 
dotto escretore , e tutti questi condotti si riuniscono , nel 
modo delle vene , per formare un canale , che si apre nel 
duodeno vicino 1’ imboccatura del canale coledoco. 

<J. 135. Noi abbiamo già veduto come i movimenti 
peristaltici dello stomaco spingono il chimo nel duodeno a 
traverso il piloro. Questa apertura è gitemi ta da una val- 
vola che si oppone al ritorno di questa materia nello sto- 
maco , e la presenza del chimo nell’ intestino determina, in 
questo tubo , delle contrazioni analoghe a quelle dello sto- 
maco , e che rassomigliano esattamente ai movimenti di un 
verme di terra che striscia. Col favore di questi movimen- 
ti vermicolari , il chimo si accumula nell’ intestino ed avau- 
za sempreppiù nell’ interno di questo tubo. Durante questo 
cammino , si mischia con la bile e con gli altri umori che 
rincontra , e cambia a poco a poco di proprietà ; divie- 
ne gialliccio , amaro , perde di acidità , diventa alcalino, 


(1) La parola pancreas significa tuUo carnuto ( da pan tulio , 
kréas carne ) nome dato a questa glandola dogli antichi. 
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e si separa da esso una materia più o meno densa, ora 
bianca , ora tendente al grigio , secondo la natura degli 
alimenti da cui provviene , che si attacca alia superficie 
della membrana mucosa intestinale , e che viene dinotata da 
alcuni fisiologi col nome di chilo grezzo. Le parti più llui- 
de della massa chimosa sono nello stesso tempo assorbite 
dàlie pareti del tubo digestivo , e verso il terzo inferiore 
dell' intestino tenue non se ne trova più ; la pasta formala 
dal residuo del chimo , dalla bile , e dagli altri umori già 
mentovati , acquista , in questa porzione del tubo alimen- 
tare , più consistenza , prende un colore più cupo , e pas- 
sa nei crassi per essere rigettata al di fuori sotto la for- 
ma di escrementi. 

La bile non gode nella digestione un posto cosi im- 
portante quanto il succo gastrico , e ligando il canale co- 
ledoco , si può impedire di giungere negl’ intestini senza 
arrestare perciò ogni formazione di chimo. Sembra servire 
principalmente a mettere un termine all’ azione del succo 
gastrico , neutralizzando gli acidi , contenuti in* questo li- 
quido , a disciogliere certe sostanze alimentari che hanno 
potuto resistere all* influenza del succo gastrico , le materie 
grasse , per esempio ; finalmente a stimolare pel suo con- 
tatto irritando le pareti deli’ intestino , ed a risvegliarvi i 
moti peristaltici. In quanto al succo pancreatico , esso deve 
probabilmente agire presso a poco nella stessa guisa , in 
ragione delle sue qualità alcaline , ma non si sa nulla di 
positivo a tal riguardo. 

§. 136. Checché ne sìa , come noi vediamo , la di- 
gestione si compie nell’ intestino tenne , e durante questo la- 
voro , si svolgono dalla massa alimentare diversi gas , che 
distendono piu o meno l’ intestino. Questi gas sono princi- 
palmente dell' acido carbonico , e deli’ idrogeno puro ; qual- 
che volta vi si trova anche dell’ azoto. 

<J. 137. L’ intestino crasso ( fig. 20 , e , g , h , i , 
tav. id. ) che fa seguilo a quello tenue , e che riceve il re- 
siduo lasciato dalla digestione , si distingue facilmente per 
le dilatazioni numerose che si osservano sulle sue pareti , 
tra i diversi fuscelli formali dalle sue libre muscolari. Si di- 
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vide in cicco , colon c retto, il cieco (1) che è situalo vi- 
cino 1’ anca , dal lato dritto , si prolunga , a fondo chiuso, 
al di là del punto d’ inserzione dell’ intestino tenue , e pre- 
senta , alla sua estremità , un’ appendice vermiforme. Delle 
piegature, disposte in modo di valvole, guerniscono 1’. aper- 
tura dell’ intestino tenue , e si oppongono perchè le mate- 
rie spinte nel cieco non possano rientrare nell’ ileo , e ri- 
tornare verso lo stomaco. 

Il colon (2) fa seguito al cieco, rimonta verso il fe-- 
gaio , attraversa 1’ addome, immediatamente al di sotto del- 
io stomaco , e ridiscende dal lato manco per guadagnare 

■ il bacino ove si continua col retto , che termina all’ ano. 

Il residuo provvedente dalla digestione degli alimen- 
ti è spinto a poco a poco dal cieco sino al retto (3) ove 
si accumula e soggiorna durante un tempo più o meno 

lungo. Queste materie , attraversando cosi il crasso intesti- 
no , acquistano consistenza , cambiano colore e prendono un 
odor particolare. Si sviluppa nello stesso tempo in questo 
intestino una quantità più o meno considerevole di gas , 
che differiscono essenzialmente da quelli deli’ intestino leuue 
per 1’ esistenza quasi costante d’ idrogeno carbonato, e qual- 
che volta ancora per la presenza di un poco d’ idrogeno 

solforato, 

Le fibre carnute che circondano 1’ ano e che formano 
il muscolo sfintere di questa apertura , sono continuamen- 
te contratte e si oppongono per conseguenza alla uscita 
delle materie accumulate nell’ intestino crasso. In generale, 
perchè la loro espulsione abbia luogo , non basta solo la 
contrazione muscolare delle fibre che circondano questo in- 
testino , fa d’ uopo che ir diaframma e gli altri muscoli 


(1) Gli anatomici hanno chiamalo cieco la prima porzione dell'in- 
testino, perché si prolunga inferiormente con fondo chiuso. 

(2) Si fa venire questa parola da kòluà , io arresto , perché que- 
sto intestino ritiene lungamente le materie escrementizie nelle sue 
piegature. 

(3) Questo intestino è cosi chiamalo perchè è dritto. 
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concorrano allo slesso scopo, comprimendo la massa dei vi- 
sceri rinchiusi in questa cavità. 

§. 138. Per terminare lo studio della digestione , ci 
resta ancora ad esaminare come la materia nutritiva estrat- 
ta dagli alimenti , passa dal canale intestinale nella massa 
del sangue , che è destinata a rinnovare. 

Alcuni dei liquidi introdotti nello stomaco sono assor- 
biti direttamente dalle vene che serpeggiano nelle pareti di 
Questa cavità, ed in quell* dell’intestino tenue; ma il chi- 
lo segue un altro cammino , e penetra in un sistema par- 
ticolare di canali destinati ad elFettuirne il trasporto. Que- 
sti vasi , chiamati chiliferi ( o lattei ragione deli’ apparenza 
che prendono ordinariamente allorché sono pieni di chilo ), 
appartengono , come abbiamo già detto , all’ apparecchio 
de* vasi linfatici. Prendono essi origine da orifici impercet- 
tibili alla superficie delle villosità della membrana mucosa 
intestinale , e si riuniscouo , nel modo delle vene , in bran- 
che , più o meno grosse che camminano , tra le due la- 
mine del mesenterio , verso la colonna vertebrale ( lig. 36, 
lav. idem ). Durante questo cammino , i vasi linfatici at- 
traversano dei piccoli corpi di forma irregolare , e di un 
colore rosa pallido , che si chiamano piandole mesenteri- 
che ( d ) , e , dopo di essere usciti da queste glandole , 
si riuniscono in un tronco unico , chiamato canale toraci- 
co ( f ). Questo canale riceve ancora i vasi linfatici di qua- 
si tutte le altre parti del corpo. Esso attraversa il diafram- 
ma , e monta innanzi alla colonna vertebrale sin verso la 
base del collo , ove termina finalmente nella vena succla- 
via del lato manco. Esistono nel suo interno delle piege di- 
sposte come le valvole delle vene , in modo da permettere 
il passaggio dei liquidi verso la vena succlavia , ma da im- 
pedire il loro ritorno verso 1’ intestino. 

Allorché un animale è digiuno , questi vasi sono 
presso a poco vuoti , ma quando la digestione intestinale 
e in piena attività , non tardano ad empirsi di chilo , il 
cui colore, in generale , è bianco , e simile per 1’ aspetto 
al latte. 

§. 139. Sembrano essere specialmente incaricate del- 
1' assorbimento , le villosità di cui l’intestino è fornito. To- 
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sio che questo Fenomeno comincia , si trovano gonfie ed 
imbevute di questo liquido come le spugne che s’imbeves- 
sero di latte : alcuni anatomici han credulo scorgere in que- 
ste specie di frange delle aperture piccolissime comunicanti 
con le piccole radici dei vasi linfatici , e se ciò fosse , si 
comprenderebbe facilmente come il chilo possa penetrare in 
questi canali senza essere assorbito dalle vene. In fatti que- 
sto liquido contiene , come noi vedremo ben tosto , dei glo- 
buli , che sarebbero troppo grandi per passare a traverso le 
semplici porosità delle pareti venose , mentre troverebbero 
un accesso facile nei vasi chiliferi , a traverso i fori , di 
cui sembrano essere le villosità cribrale. 

Checché ne sia , il chilo penetra in questi ultimi vasi 
e scorre con assai prestezza lungo il canale toracico sin nel- 
la vena succlavia manca. Se ligasi questo canale in un ani- 
male vivente , s’ impedisce completamente il passaggio del 
chilo nel sistema circolatorio , e questo liquido si accumula 
nel canale toracico. La causa del suo movimento asccnsorio 
in questo canale , e ne’ numerosi vasi chiliferi che rappre- 
sentano le radici di questo tronco , non è ben conosciuta. 
Si osserva che persiste qualche tempo dopo la morte, e che 
il corso del chilo è favorito da movimenti respiratori , dai 
battiti delle arterie, e da tutti i movimenti che possono com- 
primere in un modo intermittente il canale toracico ; ciò si 
comprende facilmente , a causa delle valvole di cui abbiamo 
parlalo , e di cui si è spiegata l’ azione trattando della cir- 
colazione venosa. 

§■ 140. Il chilo varia di aspetto, secondo la natura 
degli alimenti da’ quali provviene, e secondo gli animali in 
cui si osserva. Nell’ uomo, e nella maggior parte dei mam- 
miferi, è, in generale, un liquido bianco latteo, di un odo- 
re particolare e di un sapore salato o alcalino. 

Esaminato col microscopio , sembra composto di un li- 
quido sieroso , tenendo in sospensione delle goccioline adi- 
pose e dei globuli circolari assai analoghi ai piccoli globuli 
bianchi che scorgonsi nel sangue, nuotanti in mezzo a glo- 
buli rossi. Il chilo provvedente da aliménti che non conten- 
gono materie grasse è molto meno opheo di quello sommi- 
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nistrato da sostanze contenenti grasso od olio , e quello de- 
gli uccelli, è sempre trasparente. 

Allorché si esamina il chilo ne’ vasi lattei vicino alla 
loro origine , si trova che le materie organiche che contie- 
ne consistono principalmente in albumina ; ma quando si 
osservano più lungi nel loro cammino verso la vena succla- 
via , si vede che le sue qualità non restano più le stesse ; 
a misura che si avanza nell’ interno de' vasi linfatici , si ca- 
rica di una quantità sempreppiù considerevole di fibrina , 
principio che gli dà la proprietà di coagularsi spontanea- 
mente al modo del sangue. In generale, questo liquido pren- 
de nello stesso tempo una tinta rosea e diviene suscettibile 
di arrossire leggiermente al contatto dell’ aria. 

Deve dimandarsi se la fibrina che mostrasi cosi nel chi- 
lo provviene da ciò che l’ albumina già esistente in questo 
liquido , si modifica a poco a poco nella sua natura, o pu- 
re se vi viene versata dalle glandolo mesenteriche, o da al- 
cun altro organo in comunicazione con i vasi chiliferi. Que- 
st’ ultima opinione sembra la più probabile , perchè il liqui- 
do contenuto nel canale toracico contiene in generale una 
proporzione più forte di fibrina negli animali che sono a 
digiuno che in quelli , ne’ quali si esamina mentre la dige- 
stione è in piena attività. In quanto alla sorgente della ma- 
teria colorante che si mostra nel chilo , siamo egualmente 
su questo punto in una ignoranza completa. 

Il chilo che è versalo nella vena succlavia dal canale 
toracico e che si mischia ancora al sangue , serve a ripa- 
rare, le perdite che questo liquidò soffre per la sua azione 
sugli organi che nutrisce. Ma come si fa 1’ ematosi o k 
trasformazione di questo chimo in sangue ? 

Abbiamo già visto che questi due umori si rassomiglia- 
no molto , e che , per 1’ azione dell’ aria sul chilo , questa 
rassomiglianza cresce ancora , perchè il colore di questo li- 
quido diventa ancora molto analogo a quello del sangue. Si 
può conchiudere che è nell’ interno de’ polmoni e per 1’ atto 
della respirazione che si opera una parte delle modificazio- 
ni necessarie per cambiare il chilo in sangue. 

Ma esiste tra questi due liquidi una differenza impor- 
tante di che non si può spiegare la depurazione. I globuli 
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del chilo non sembrano essere rinchiusi in una specie di ve- 
scica colorala come quelli del sangue , e si deve , per con- 
seguenza , dimandare ancora dove questi ultimi si formano. 

La quistione non è ancor risoluta ; ma si conoscono al- 
cuni fatti , che tendono a far pensare che il fegato potreb- 
be essere 1’ organo incaricato di questo lavoro importante. 

DELLE SECREZIONI. 

$. 141. Noi abbiamn veduto che 1’ introduzione delle 
materie estranee , necessarie alla nutrizione , si fa in due 
maniere : ora , per mezzo dell’ assorbimento semplicemente , 
e senza che queste materie abbiano subita modificazione pre- 
liminare , ora per effetto del lavoro digestivo che separa 
queste materie dalle altre sostanze con le quali esse si tro- 
vano mischiate, le prepara in certa guisa e dà loro la for- 
ma più convenevole prima di farle penetrare nell interno 
della economia ; il primo di cmesti alti , che si esercita sul- 
la superficie pulmonariae , dalla pelle , o da luti altra via , 
è un fenomeno in qualche maniera meccanico ; mentre il 
secondo , ben più complicato , è il risultamento di un lavo- 
ro chimico. . . 

Per isbarazzarsi delle materie inutili contenute in un 
corpo vivente , e per espellerle al di fuori ,, la natura im- 
piega ancora due processi analoghi , cioè : 1 esalazione e la 
secrezione. L’esalazione della cui istòria ci siamo occupati di 
già, è una conseguenza della permeabilità dei tessuti , e può 
effettuirsi in tutti i punti ; essa non cambia la natura dei 
liquidi , di cui fa 1 espulsione , e può essere considerata , 
del pari che 1’ assorbimento , come un fenomeno quasi intie- 
ramente fisico. Ma la secrezione , che andiamo noi ora a stu- 
diare , non consiste solamente nella uscita dei liquidi di cui 
sono imbevuti i tessuti , essa sceglie nel sangue certi P r, J 1 ' 
cip? di preferenza ad altri , li separa , li modifica qualche 
volta nella intima natura , e dà cosi origine ad umori par- 
ticolari : finalmente , non si può effettuire se non col mezzo 
di determinati organi , e sotto tutti questi rapporti ’ f 888, e 
all’ esalazione , ciocche la digestione è relativamente . all as;or- 
bimenlo. 
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fi. 142. I principali slrumcnti col favor de’ quali la na- 
tura fa questo lavoro di chimica vitale , si compongono di 
cavità , in generale , di una piccolezza estrema , che hanno 
la forma di tasche , di borse o di canali di una grande te- 
nuità , e che ricevono un numero considerevole di vasi san- 
guigni , e di nervi. Si dinotano ordinariamente questi organi 
col nome di glandolo ; ma presentano nella loro struttura 
delle differenze essenziali , e si distinguono in glandolo per- 
fette , o glandole propriamente dette , ed in glandole im- 
perfette o gangli vascolari , secondo che hanno un orificio 
serviente a versare al di fuori il prodotto della loro sogre- 
zione, o pure che hanno la forma di cavità senza apertura, 
dall’ interno di cui i liquidi segregati non possono uscire che 
per la via dell’ assorbimento o per rottura. 

§. 143. La dis])osizione delle glandole propriamente dette 
varia molto ; ma , allorquando si studiano con accuratezza , 
si vede che questi organi possono tutti riferirsi a due tipi 
principali , e che si compongono sempre , o di piccoli sac- 
elli ad orifici più ó meno ristretti , o di tubi di una tenuità 
estrema , e che le differenze che vi s’ incontrano dipendono 
dal modo di aggruppamento di queste parti , in qualche mo- 
do elementari. 

1 piccoli sacchi secretori , di cui abbiamo parlato , pos- 
sono essere dinotati col nome comune di follicoli. Nel loro 
stalo di più grande semplicità , questi organi non consistono 
se non in piccole depressioni incavate alla superficie di certe 
membrane , e rassomigliano a fossette piuttosto che a tasche : 
chiamami allora cripte ; e se ne vedono molte nelle mem- 
brane mucose. Allorché queste cavità si infossano davvantag- 
gio , e che i margini della loro apertura si restringono a 
foggia di collo , chiamasi follicoli propriamenti detti. Ora 
questi follicoli son disseminati alla superficie delle membra- 
ne , e vi mettono capo ciascuno separatamente per mezzo di 
un orificio distinto, e sono dinotati col nome di follicoli sem- 
plici :• la membrana mucosa del tubo digestivo ci ha già 
presentati degli esempi ; ora sono avvicinati gli uni agli al- 
tri , in modo da formare una massa più o meno considere- 
vole , conservando ciascuno la sua apertura particolare , e 
chiamasi adora follicoli aggregati ( tali sono te glandole del 
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Meibomio , che fan orlo alle palpebro , le glandole gaslriche- 
cli alcuni mammiferi , ec. ) , ed allra volta ancora , si ag- 
gruppano nella stessa maniera , ma si riuniscono ancora più 
intimamente , per modo che i loro orifici particolari non sec- 
cano in fuori che per lo mezzo di nn piccolo numero di aper- 
ture , o anche di una sola; disposizione che caratterizza gli 
organi chiamati dagli anatomici follicoli conglomerati e che 
si rincontra nelle amigdale, situale, come dicemmo, a cia- 
scun lato del gozzo. Finalmente , altra volta ancora , questi 
sacchi secretori , in vece di aprirsi quasi immediatamente in 
fuori , non comunicano con l’ esterno che per un collo allun- 
gato , per modo da rassomigliare ad un tubo terminato da 
una ampolla , ed allora possono ancora rimanere isolati od 
agglomerarsi a grappoli , col favore de’ canali escretori co- 
muni che a vicenda si riuniscono successivamente , per mo- 
do da terminare per mezzo di un sol condotto e rassomi- 
gliare a radici attaccate ad un sol tronco e portanti all' e- 
slrcmità di ciascuna delle ultime divisioni barbute un picco- 
lo gonfiamento vescicolare. Questi organi secretori , che si 
potrebbero chiamare follicoli ampollari , si rincontrano nel- 
lo stato di semplicità e d’ isolamento sotto la pelle di certi 
pesci , e sembrano costituire ancora sotto questa forma le 
glandole sudorifere situate nella pelle dell’ uomo : aggruppa- 
te su di un -canale escretore comune ramoso , costituiscono 
la maggior parte delle glandole composte , designate dagli 
anatomici col nome di glandole conglomerate ., come le sa- 
livari , e’1 fegato de’ mammiferi. 

Qli organi secretori che prendono la forma di tubi , 

{ «•esentano ancora nella loro disposizione delle differenze ana- 
oghe a quelle di cui è parola. Questi tubi , la cui lunghez- 
za varia e di cui una delle estremità è ordinariamente chiu- 
sa , mentre 1’ altra resta beante e serve per la uscita del 
liquido segregato, sono ora semplici e perfettamente isolali, 
andando ciascuno ad aprirsi direttamente in fuori , come 
vedesi nelle glandole incaricate di lubricare la pelle di cer- 
ti pesci , e ne’ vasi biliari di diversi animali inferiori ; ora 
agglutinati tra essi , in modo da formare una massa , sen- 
za cessare nondimeno di rimanere completamente indipen- 
denti gli uni dagli altri , deposizione che si osserva nelle 
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appendici die , in diversi pesci , sembrano rimpiazzare il 
pancreas ; altra volta , cjuesti tubi , egualmente aggregati e 
semplici , ma poco allungati , ed uniti parallelamente gli 
uni agli altri , vanno a sboccare in una cavità comune, in 
forma di cellule o di canale , come vedesi nelle glandole 
gastriche di molti uccelli ; finalmente , altra volta , questi 
medesimi tubi acquistano una lunghezza estrema senza cam- 
biare di calibro , si agglomerano sopra se stessi , e vanno 
a terminare in un condotto escretore poco o nulla ramifica- 
to nella sua origine , per modo da dare causa ad una 
glandola conglomerata , come i reni , ed alcuni altri orga- 
ni la cui importanza è grandissima nella economia animale. 

Devesi ancor notare che molte glandole sono , inoltre , 

I wovviste di una specie di serbatojo situato sul cammino del 
ero condotto escretore , e destinato a permettere 1’ accumu- 
larsi del liquido secregato. La vescichetta del liele , che noi 
già abbiamo avuto occasione di menzionare , e quella uri- 
naria , sono tasche di questa natura. 

§. 144. Le glandole imperfette variano ancora dav- 
vantaggio nel loro modo di conformazione. Le une consisto- 
no in piccole cellule chiuse da tutte le parti ed ora isolate, 
ora agglomerate in massa : le altre che chiamansi qualche 
volta gangli vascolari , sono composte essenzialmente di va- 
si sanguigni o linfatici , i quali , dopo essersi divisi in ra- 
micelli sotti! issimi , vanno ai nuovo a riunirsi. Come esem- 
pio delle prime , citeremo le vescichette ovarie, e le cellule 
adipose , ove si forma 1’ adipe , e come quello delle secon- 
de , la glandola tiroide (1) , il timo (2) , ed i gangli me- 


(1) Il corpo tiroide è unu mussa ovoide molle , spugnosa e di ap- 
parenza glandolare che trovasi alla parte anteriore ed inferiore del 
collo , innanzi all’ asper’ arteria ( ved. fìg. 34, n ). Esso è in gene- 
rale più grande nel fanciullo che nell’adulto, ed esiste in tutti i mam- 
miferi , mancando negli uccelli, nella maggior parte de’ rettili, ne’ pe- 
sci e negli animali delle classi inferiori. Egli è un aumento morboso 
di questo corpo che cagiona il tumore conosciuto sotto il nome di 
gozzo. 

(2) Il timo è una massa glandolifonnc rinchiusa nel petto tra le 
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senterici di cui è stato parola trattandosi dell’ assorbimento 
del chilo. * 

I gangli vascolari sembrano essere destinati a modifica- 
re i liquidi che circolano nel loro interno : ma non si sa 
quasi nulla d* positivo sulla loro istoria , e per conseguenza 
noi ci arresteremo qui , e non ci occuperemo se non degli 
organi secretori propriamente detti. 

§. 143. Questi organi , de’ quali abbiamo indicato le 
principali forme , sono sempre disposti in modo da costituire 
una lamina membranosa molto estesa , la cui superficie ester- 
na è bagnata dal iluido nutritizio (1) mentre la superficie 
opposta è libera , e circoscrive d’ ordinario una cavità ; il 
liquido secregato trasuda da quest’ ultima superficie , ed i 
materiali , di cui questo umore si compone , sono attinti nel 
sangue; di più, una glandola può essere paragonata ad una 
specie di filtro , che , interposto trai sangue ed una cavità, 
non lascia passare in questa che certe materie determinate , 
e possiede anche qualche volta le proprietà di modificare la 
natura chimica delle sostanze che separa in tal guisa. 

$. 146. I liquidi che risultano dal lavoro secretore di 
cui le glandole sono sede , varian molto tra essi , e differi- 
scono ancor molto , sia dal sangue istesso , sia dal siero che 
sarebbe spogliato di fibrina e de’ globuli sanguigni. Questi 
umori contengono ordinariamente in grande abbondanza delle 
materie che non esistono se non in proporzioni estremamente 
deboli nel liquido nutritizio , e qualche volta vi si trovano 
delle sostanze che la chimica non è ancora pervenuta a sco- 


dile lamine del mediastino anteriore ( tramezzo formalo dati’ addossa- 
mento delle pleure , e che dà stanza al cuore ). Esso è estremamente 
sviluppato nel feto ; ma poco dopo la nascita , il suo volume diminui- 
sce mollo , e nell’ adulto è completamente atrofizzato. 

(1) 1 vasi sanguigni che si distribuiscono in una glandola , si ra- 
mificano intorno alle vescichette o ai tubi segreto ri , di cui quest’or- 
gano é composto, ma non comunicano giammai direttamente con la ca- 
vità loro, ea é a torto che molti anatomici bau creduto che le radici 
de’ canati escretori si continuassero senza interruzione con le ultime di- 
visioni dei vasi sanguigni. 


Digitized by Google 



» 132 «« 

vrire nel sangue , o che non si rincontrano che nello stato 
di combinazione , con alcuni principi da cui sono separate, 
allorché passano nella secrezione. Ora questi liquidi conten- 
gono acidi liberi , mentre il sangue da cui provvengono è 
alcalino ; altra volta , sono alcalini come il sangne , ma più 
fortemente , ed altra volta ancora , sono caratterizzati soprat- 
tutto dalla presenza di certe materie che non si veggono al- 
trove , come I' urea , il cacio , il burro , ec. 

<$. 147. Tempo fa , credevasi che le glandole avessero 
il potere di creare , a spese dell 'albumina o di alcune altre 
materie contenute nel lìquido nutritizio , tutte le sostanze che, 
come l'urea,, si rincontrano in abbondanza in certi umori, 
e che nondimeno non si rinvengono d’ ordinario nel sangue 
medesimo. Ma alcune esperienze che noi abbiamo avuto oc- 
casione di notare , mostrano che , nella più parte de’ casi , 

( e probabilmente sempre ) , i materiali costitutivi de’ liquidi 
segregati esistono tutti formati nel sangue , solamente in quan- 
tità piccolissime per non essere svelate dai mezzi di aualisi 
di cui dispone la chimica. Così 1’ urina secregata dai reni 
contiene , nell’ uomo , nel cane , ed in molli altri mammi- 
feri , una quantità considerevole di urea , e nondimeno , in 
circostanza ordinarie , non si scorgono tracce di essa nel san- 
gue : se i reni , dove 1’ urina si forma , fossero la sede del- 
la produzione di quest’urea, egli è evidente che dopo la di- 
struzione di questi organi , questa materia non si mostrereb- 
be più nella economìa , ma avviene il contrario : tosto dopo 
questa operazione se ne discovre nel sangue , ed in capo a 
qualche tempo vi si trova in ben forti proposizioni. È dun- 
que evidente che i reni non producono quest’ urea , ma non 
fanno che separarla dal liuido nutritizio (Come vi appare , e 
se puossi facilmente dimostrare la esistenza nel sangue , do- 
po di avere interrotto la secrezione renale , egli è perchè , 
0 du essendo più levala dai reni , si accumula in quel li- 
quido. 

§. 148. Gli umori prodotti dai diversi apparecchi secre- 
tori differiscono molto tra essi , ma non si è potuto scovrire 
alcun rapporto tra queste differenze e la struttura delle glan- 
dole che li secregano. Accade anche qualche volta che la na- 
tura di una secrezione cambia senza che si scorga alcuna 
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modificazione sensibile nell’ organo che ne è la sede. Final- 
mente si stabiliscono qualche volta , in un modo anormale, 
delle vere secrezioni in parti che d’ordinario non ne presen- 
tano alcuna traccia : la formazione del pus che accompagna 
sì frequentemente le infiammazioni è un fenomeno di questo 
genere. 

In quanto ancora alla natura «lei lavoro secretorio , nul- 
la si sa di positivo , solamente parrebbe che I' azione del si- 
stema nervoso dovesse avere una grande intluenza su questo 
fenomeno. 

I liquidi secregati nel corpo dell’ uomo e dalla maggior 
parte degli animali sono estremamente numerosi e vari ; al- 
cuni sono destinati a rimanere e ad adempiere usi più o me- 
no importanti , come gli umori dell’ occhio , il succo gastri- 
co , la bile , ec : altri sono rigettali immediatamente fuori , 
e Ira questi ultimi , ve ne sono di quelli che servouo a sba- 
razzare la economìa da materie inutili o nocive : chiamasi ciò 
escrezione , e la più importante è la secrezione urinaria , 
della quale andremo or ora ad occuparci. 

DELLA SECREZIONE URINARIA. 

§. 149. Questa funzione ha la sua sede nei reni, or- 
gani che negli animali da macello , sono conosciuti sotto il 
nome di rognoni. Sono essi due glandole voluminose , si- 
tuale nell’ addome , da ciascun lato della colonna vertebrale, 
tra i muscoli della regione lombare del dorso e ’l perito- 
neo , e circondali il più sovente da molto grasso ; il loro co- 
lore è di un rosso bruno e la loro forma rassomiglia a quella 
di un grano di fagiuolo. 

La loro sostanza si compone essenzialmente di tubi se- 
grelori di una tenuità grandissima e di una lunghezza estre- 
ma , che , nè mammiferi , sono contornati sopra loro stessi 
in tutti i sensi verso la loro estremità libera , e che in se- 
guito si dirigono in linea retta verso il mezzo del margine 
interno della glandola , in modo da formare un certo nume- 
ro di fuscelli piramidali la cui sommità s’ impegna in una 
cavità membranosa chiamata calice e la cui base , diretta in 
fuori , è arrotondila c per cosi dire acconciata dalla porzione 
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aggomitolala di questi canali , porzione che costituisce cioc- 
ché gli anatomici chiamano sostanza corticale dei reni, men- 
tre dicono sostanza tubolosa o midollare quella formala da 
fascelti medesimi. Nella giovine età, ed in alcuni animali, co- 
me 1' orso e la lontra , queste piramidi , restano sempre di- 
stinte , e ciascun rene si compone allora di molli lobi sepa- 
rati ; ma, in generale, si saldano subito in un modo intimo, 
ed i calici che non sono altra cosa che canali escretori co- 
muni , si riuniscono ancora in modo da formare una piccola 
tasca membranosa chiamala pelvi renale. Una moltitudine di 
vasi capillari sanguigni serpeggiano Ira questi tubi escretori, 
e costituiscono , nelle porzioni corticale della glandola , una 
rete mollo stretta , nel mezzo della quale si osserva un gran 
numero di piccoli corpi sferici formati ancora da canali san- 
guigni aggomitolali sopra loro stessi. 

1/ urina formasi nella porzion centrale de’ reni. Questo 
liquido discende per li canali di cui si compone la sostanza 
midollare, e dai calici sino nella pelvi , e passa di là nella 
vescica , attraversando un lungo tubo membranoso della gros- 
sezza di una penna da scrivere che si porta obbliquamente 
dalla pelvi alla vescica , e chiamasi uretere. 

La vescica è una lasca conoide che adempie le funzioni di 
serbatojo per 1’ urina , e che è situata alla parte inferiore 
dell’ addome , dietro la porzione anteriore del liacino , chia- 
mata arcala del pube. Essa è formata da una membrana mu- 
cosa , circondala da libre carnute , e si continua inferiormen- 
te con un canale girello che sbocca al di fuori , e chiamasi 
canale dell uretra. 

$. 150. 1/ urina è un liquido giallastro ed acido che, 
nell’ uomo , si compone , nello stalo normale , di circa no- 
vanlatre centesimi di acqua , di tre centesimi di una materia 
particolare chiamala urea , di un millesimo di acido urico e 
di una piccola quaulilà di acido lattico e di diversi sali , 
come il cloruro di sodio , o sai marino , di fosfato di cal- 
ce , ec. 

Nei mammiferi carnivori , la sua composizione chimica 
è presso a poco la stessa di quella dell’ uomo , eccetto che 
non vi si rincontra acido urico ; ma negli animali erbivori , 
vi si trova una sostanza singolarissima , l’ acido ippurico , e 
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negli uccelli , del pari che nella maggior parie de’reltili ( le 
lucertole , i serpenti , ec. ) non contiene affatto acido urico; 
finalmente nelle rane e nelle testuggini, vi si trova dell’ urea 
e dell’ albumina. La sua composizione sembra essere presso 
a poco la stessa ne’ pesci ; ma negli insetti , vi si trova del- 
1’ acido urico. Durante certe malattie , la sua composizione 
cambia ancora nell’ uomo. 

lai. La rapidità con cui le bevande , introdotte nel- 
lo stomaco , passano nella vescica, e sono espulse al di fuori 
per mezzo delle vie urinarie , è estrema. Ciascuno ha potuto 
osservarlo da se , e le esperienze sugli animali viventi lo pro- 
vano egualmente. Ma nondimeno , non esiste alcuna comuni- 
cazione diretta tra questi due organi , ed i liquidi non pos- 
sono pervenire dallo stomaco nella vescica , se non dopo di 
essere stati assorbiti , mischiati alla massa del sangue , por- 
tati cosi nella sostanza de’ reni , e separali dal lavoro secre- 
torio dal quale son sede le glandole. Se s’introducono nel tor- 
rente della circolazione ( sia per injezione , sia per assorbi- 
mento ) certe sostanze facili a riconoscersi ( come il rabar- 
baro , l'indaco , la robbia , la gomma gotta , o ’l cianuro 
giallo di potassio e di ferro ) non si tarda a vederli espulsi 
con le urine, e come abbiamo già detto , i reni attingono 
nel sangue le diverse parti costituenti questo liquido. 

§. 152. Del resto , diverse circostanze influiscono sul- 
1’ attività di questa funzione , e possono modificare , sia la 
massa dei liquidi espulsi dalle vie urinarie , sia la quantità 
di materie solide separate dal sangue per mezzo de’ reni , e 
tenute in dissoluzione nella parte acquosa dell’ urina. 

La quantità dell’ acqua espulsa dalla secrezione urinosa 
dipende in gran parte da quella delle bevande ingojate nello 
stomaco. 

L’ acqua introdotta nella massa del sangue in seguito 
dell’ assorbimento se ne separa più o meno rapidamente, per 
modo che dopo un certo tempo , 1’ equilibrio si ristabilisce 
nella economia , qualunque sia la quantità delle bevande in- 
gojate , e per queste due vie distinte questo liquido scappa 
fuori , cioè per 1’ esalazione puhnonaria e cutanea , e per la 
segrezione urinaria. Ora queste due funzioni si suppliscono in 
qualche maniera , c la massa dei liquidi in circolazione ri- 
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mancndo la stessa, si osserva che tullociò che tende a dimi- 
nuir P una , tende ad aumentare I' altra. 

Così l’ azione del calore sul corpo tende ad accrescere 
la traspirazione , e diminuisce per conseguenza la secrezio- 
ne urinaria : perciò quest’ ultima funzione è più attiva nel- 
1’ inverno che nell’ està (1), ed allorché si prende una quan- 
tità considerevole di bevanda , si può sino a volontà deter- 
minare P espulsione per I’ una o per P altra di queste vie , 
secondo che si pone uno in circostanze o favorevoli alla 
traspirazione , o alla secrezione urinaria. 

La quantità delle sostanze solide espulse dai reni e te- 
nute in soluzione nella parte acquosa dell’ urina, di |>ende in 
gran parte dall’ abbondanza e dalla natura degli alimenti 
usati. 

In fatti , Chossat , ha verificalo che , allorquando uno 
si nutrisce degli stessi alimenti , e che se ne varia solo la 
quantità , la secrezione dell urea e de’ diversi principi , ol- 
tre dell’ acqua espulsa da’ reni , varia nella stessa propor- 
zione. Essa diminuisce , a misura che 1’ uomo si assogget- 
ta ad una astinenza rigorosa , ed essa cresce a misura che 
si fa uso di una quantità più grande di alimenti , purché 
questa quantità non diventi troppo considerevole per essere 
digerita. 

Questo fisiologo ha verificato ancora che la secrezione 
di queste materie cresce a misura che ci nutriamo di so- 
stanze più animalizzate , vale a dire a misura che conten- 
gono una porzione più considerevole di azoto. Cosi, moren- 
dosi or di pane solamente , ed or di carne muscolare , ha 
visto che , a |>eso eguale di alimenti ( fatta astrazione del- 
P acqua che contenevano ) , la quantità de’ principi solidi 
espulsi sotto la forma di urina , era quattro volte più con» 
siderevole nel primo caso che non nell’ ultimo. 


(1) Le curiose esperienze di Chossat dimostrano che nella stagio- 
ne fredda , la massa delle urine sorpassa quella dello bevande ingoja- 
te- Netta primavera , in cui la temperatura è dolce , questo rapporto 
diminuisce, e nella stagione calda , la proporzione delle urine alle be- 
vande non è che di circa g/10. 
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Del rcslo , lo sialo della economìa animale esercita an- 
cora molta iniluenza sui risultamenli della segrezione urina- 
ria ; tutto ciò che tende ad indebolire , sembra ancora aver 
tendenza a rallentare questa secrezione : ma si è verilica- 
to che essa continua senza interruzione allora anche che 
1’ animale è astretto lunghissimo tempo ad una dieta com- 
pleta. 

§. 153. L’ urina lascia qualche volta deporre nell’ in- 
terno delle vie urinarie diverse sostanze che vi si trovano 
in soluzione , e questi depositi solidi costituiscono ciocche 
dicesi calcoli urinari , e renella. 

Le renelle sono sempre formale dall’ acido urico , e 
dipendono dalla secrezione troppo abbondante di questo 
principio : così questa malattia è aggravata da tutto ciò 
che tende ad accrescere la proporzione delle sostanze soli- 
de tenute in soluzione nell’ urina , il regime animale , l’uso 
troppo ristretto delle bevande acquose , ec. In generale , 
questo deposito si forma nei reni , ed è trasportato in fuori 
dall’ urina. 

I calcoli urinari souo delle concrezioni più voluminose 
che si formano ancora qualche volta ne’ reni , ma che , 
in generale , si sviluppano nella vescica ove soggiornano. 
Ingrandiscono a poco a poco per l’addizione di una nuova 
quantità di materia deposta dall’ urina , e presentano , a 
ragione del lor modo di formazione degli strati concen- 
trici più o meno distinti. 

Le sostanze che entrano nella loro composizione sono 
assai varie. Alcune esistono sempre nell’ urina, ma non vi si 
trovano ordinariamente se non in quantità molto piccole per 
mantenervisi in soluzione. Altre sono prodotte o rese solu- 
bili dalle alterazioni chimiche a cui 1’ urina soggiace quau- 
do lungamente si rimane nella vescica. Finalmente , altre 
ancora sono il risultamenlo di un modo di azione anor- 
male dello stesso organo secretore. 

Le prime , sono 1’ acido urico : le seconde , 1’ uralo 
di ammoniaca , il fosfato aminoniaco-magncsiano , il fosfa- 
to di calco ; le terze , l’ ossalato di calce , 1’ ossido cisti- 
co , ec. 

I calcoli della prima classe sono i più comuni, ed ae- 
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catle sposso che la loro presenza nella vescica , determina 
il deposito dei sali che noi abbiamo situati nella seconda 
categorìa. Egli è assai raro di vedere queste ultime sostan- 
ze formare il nodo di un calcolo ; ma nulla di più co- 
mune di vedere un nodo di acido urico , o d’ ossalato di 
calce incrostato di fosfati terrosi. 

DELL’ASSIMILAZIONE E DELLA DECOMPOSIZIONE 
NUTRITIVA. 

134. Studiando le diverse funzioni , della cui isto- 
ria ci occupiamo , abbiam veduto che gli animali attirano 
continuamente nell’ interno del loro corpo varie materie , 
attinte nel mondo esterno e destinate a servire alla eotnpo- 
sizione dei loro organi. Questo passaggio dal di fuori al 
di dentro si effettua mediante 1’ assorbimento , di cui sono 
la sede i differenti punti del corpo ; e questa superficie 
essendo formala quasi esclusivamente dalla pelle , dalle pa- 
reti delle cavità respiratorie e da quelle del tubo digesti- 
vo , ne risulta che per questa triplice via devono le mate- 
rie estranee penetrare nella economìa. Ciò effettivamente 
abbiamo veduto , ma abbiam visto ancora che la pelle , 
essendo ricoverta dalla epidermide , non assorbe se non 
difficilmente i fluidi che la bagnano , mentre dai polmoni e 
dal canale alimentare l’ assorbimento è dei più rapidi : 
così , la superficie esterna del corpo non prende che una 
parte debolissima in questo lavoro , e quasi esclusivamen- 
te dalle cavità digestive e respiratorie s' introducono le mo- 
lecole nuove destinate a sovvenire ai bisogni dell’ animale. 
L’ assorbimento , come abbiamo già detto , non puossi eser- 
citare che su sostanze nello stato fluido ; per conseguenza , 
allorché 1’ animale non trova sotto questa forma tutte le ma- 
terie necessarie alla sua esistenza , deve potervele condur- 
re ; e per giungere a questo risultamento la natura lo ha 
provveduto della facoltà di digerire gli alimenti solidi de’ 
quali si nutrisce in parte. 

Le materie che gli animali attingono così ai di fuo- 
ri , essendo destinate a divenire parli costituenti di questi 
organi , egli è evidente che devono contenere tutti i prin- 
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cipi elemenlari di cui sono composti essi medesimi, gli or- 
gani. Ora abbiamo veduto che le sostanze che costituisco- 
no in qualche maniera i materiali dell’ organizzazione , so- 
no formate essenzialmente di carbonio , di azoto , d’ idro- 
geno e di ossigeno , di che devono gli esseri in parola 
fornirsi in tal guisa. 

Gli animali attingono nell' atmosfera una parte di que- 
sto ossigeno , e 'I suo assorbimento costituisce uno de’ prin- 
cipali fenomeni del lavoro respiratorio ; una certa quantità 
di azoto provveniente dalla stessa sorgente sembra entrare 
ancora per questa via. Dell’ idrogeno combinato ad una 
nuova quantità di ossigeno è nello stesso tempo introdotto 
nella economìa sotto forma di acqua , e penetra tanto per 
la superfìcie respiratoria o cutanea , che per le vie dige- 
stive. Questi principi , per essere assorbiti , non abbisogna- 
no di alcuna preparazione , e per conseguenza vanno a mi- 
schiarsi immediatamente ai liquidi nutritivi*; ma non è lo 
stesso del carbonio e della maggior parte dell’ azoto assor- 
bito : questi elementi non diventano propri a servire ai bi- 
sogni della nutrizione degli animali , se non quando sono 
stati già combinati sotto l’ influenza della vita , e che co- 
stituiscono dei composti organici od inorganici. Da ciò la 
necessità degli alimenti provveniente dal corpo di qualche 
pianta o di qualche altro animale , e la necessità ancora 
delle facoltà digestive ; perchè questi alimenti , in genera- 
le solidi , han bisogno di una specie di preparazione pri- 
ma di poter essere assorbiti , e la digestione si fa me- 
diante questa elaborazione. 

Così , il carbonio e la maggior parte dell’ azoto , ne- 
cessari all' animale , sono introdotti nel suo corpo combina- 
ti con l’ idrogeno e 1’ ossigeno, sotto la forma di aliine li- 
ti e vi entrano per le vie digestive : una novella quanti- 
tà di ossigeno e d’idrogeno è ugualmente assorbita dall’ap- 

F arecchio digestivo sotto forma di acqua ; finalmente, dei- 
ossigeno libero , dell’ azoto non combinato ed un poco di 
acqua , penetrano nella economia per lo mezzo di organi 
respiratori. 

$. 155. Questi elementi nutritivi si mischiano , come 
abbiamo già veduto , col sangue , e ne divengono parli co- 
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diluenti. Questo liquido , elaborato da processi che ci sono 
ignoti , divien ricco di tutti i principali composti di Cui 
sono formati tutti i tessuti ; e spinto nelle diverse parli del 
corpo per effetto del movimento circolatorio , di cui è ani- 
malo , distribuisce a ciascuna di queste parti le materie ne- 
cessarie al suo mantenimento ed al suo accrescimento. Que- 
sti materiali novelli , destinati ad entrare nella costituzione 
dei tessuti viventi , esistono belli e formati nel liquido nutri- 
tivo che li attraversa , o pure vi si producono in seguito di 
alterazioni che queste parli medesime determinano in alcuna 
delle sostanze contenute nel sangue ; finalmente il tessuto vi- 
vente sceglie , in qualche maniera, in questo liquido le mo- 
lecole che sono simili a quelle di cui è formato, le arresta 
al passaggio , se le appropria , e comunica loro la forza 
vitale , di che è dotato esso medesimo. 

Egli è questo deposito di molecole nuove nella profon- 
dità della sostanza delle parli viventi , la loro disposizione in 
in tessuti organizzati , e la loro ammissione alla divisione 
delle proprietà vitali , quella che costituisce il fenomeno del- 
1" assimilazione. 

In quanto al modo con cui questa assimilazione avvie- 
ne , nulla si sa di positivo ; non si sa neanche come le ma- 
terie nutritive sfuggono dall’ interno de’ vasi sanguigni , per 
andare a fissarsi nella sostanza dei tessuti vicini. Probabil- 
mente è il siero carico di (ibriua quello che, solo, passa per 
imbibizione dai vasi capillari nella profondità delle parti solide 
situate nei dintorni ; e ’I liquido , così espaso , dopo di ave- 
re deposta una porzione di questi elementi costituenti , è ri- 
preso dai vasi linfatici , e portalo da questi canali sotto la 
forma di linfa , sino verso il centro dell' apparecchio cir- 
colatorio , dove è reso al sangue da cui proviene. Ma per- 
chè tale tessuto formato essenzialmente di fibrina , non pren- 
de da questo liquido se non fibrina , mentre tal altro tes- 
suto , composto principalmente di albumina , vi attinge solo 
1’ albumina ; o che tal altro ancora , contenente come parte 
costituente dei sali calcari , estrae novelle quantità di que- 
sti^. medesimi sali ? Perchè le molecole cosi deposte sono esse 
sempre così messe per modo da costituire , in ciascuna 
parte della economìa , un tessuto di una determinata forma , 
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e perchè devono rivestire nel loro insieme delle forme co- 
stanti ? Perchè , finalmente , partecipano esse di quella vita 
di cui sono animate le molecole che vi si riuniscono? Son 
queste tante quistioni alle quali è impossibile di rispondere, 
e la cui soluzione non è possibile di sperarsi ; perchè, lutti 
questi fenomeni, sembrano toccare troppo da vicino l’essenza 
del principio vitale , per essere accessibili alla nostra inve- 
stigazione. Egli è' solamente da notarsi che , negli animali 
provvisti di un sistema nervoso bene sviluppato , questo ap- 
parecchio sembra esercitare una iniluenza considerevole su 
tulli i fenomeni della nutrizione. 

$. 156. Checché ne sia , egli è ne’ primi tempi della 
vita che questo lavoro d’assimilazione è più polente : cosi , 
è in questo periodo di esistenza soprattutto che il volume to- 
tale del corpo cresce rapidamente. In fatti , la crescenza è 
un carattere comune a tutti gli esseri viventi ; e , questo 
movimento , dopo di aver durato per un certo tempo , si ral- 
lenta o finisce. Sembrerebbe che questo periodo di crescenza 
si prolunghi molto più negli animali inferiori ebe in quelli 
che sono più elevati nelle serie zoologica. In alcuni de' pri- 
mi , il volume del corpo cresce durante la vita , mentre gli ’ 
ultimi prendono ordinariamente tutto il loro sviluppamenlo 
prima di avere attinto il terzo od il quarto della loro car- 
riera. 

§■ 157. La forza assimilatrice non determina solamen- 
te il deposito di novelle molecole organizzate nel mezzo 
di quelle di cui una parte vivente si compone di già ; es- 
sa può divenire più attiva e portare la formazione di parli 
novelle. Infatti , la maggior parte degli animali posseggono 
la facoltà di riparare , sino ad un certo punto , la mulila- 
zione che soffrono , e ciò avviene per un lavoro analogo a 
quello della nutrizione. In tal guisa nel corpo dell’ uomo , 
una porzion novella di pelle ricovre una piaga che si cica- 
trizza , ed in seguito di una frattura un tessuto osseo no- 
vello si sviluppa per riempire il vuoto lasciato tra i franu 
menti dell'osso rotto, e va a riunirli. Ma, negli animali in- 
feriori, questa facoltà rigeneratrice è portata al suo più allo 
grado : ciascuno sa che quando la coda di una lucertola 
viene ad essere tagliata , quest’ organo , di una struttura 
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complicata non tarda a ripullulare ; e si è verificalo clic 
ne’ ragni e ne’ gamberi , una zampa novella si sviluppa 
all’estremità del moncone laciato da una zampa rotta., 
Esperienze fatte sulle salamandre o lucertole di acqua, liuti 
condotto a risuliamenti più sorprendenti ancora , come la 
riproduzione di un occhio tutto intiero e di una gran parte 
della testa ; finalmente i vermi di terra e molti altri anel- 
lidi possono riprodurre in tal guisa la più gran parte' del 
loro corpo : e , nelle idre , come abbiamo veduto di già , 
un frammento qualunque del corpo può completarsi e di- 
venire a vicenda animale perfetto nella sua specie. 

(J. 158. Del resto , diverse circostanze che noi non ab- 
biamo agio di esaminare qui , possono modificare il cammi- 
no del lavoro di assimilazione, attivarlo, rallentarlo, o cam- 
biarlo di direzione. In tal guisa in certe malattie si vede la 
nutrizione arrestarsi quasi intieramente , ed in altre , certi 
tessuti cambiar di natura. Egli è ancora da notarsi che que- 
sto lavoro non si fa con la medesima rapidità in tutte le 

E arti del corpo ; per assicurarsene , basta osservare il cam- 
iamento di forma che portano spesso i progressi dell’ età ; 

* perchè questi cambiamenti dipendono principalmente da ciò 
che certe parti crescono più rapidamente delle altre. Cosi , 
dal momento della nascita sino all’ età adulta , i membri del 
corpo dell’ uomo ingrandiscono più presto del tronco , da 
cui risulta che in generale , questo è una porzione tanto 
meno considerevole del tutto , per quanto la crescenza si è 
prolungala davvantaggio. 

$. 159. Mentre le parti viventi si appropriano in tal 
guisa molecole nuove e le incorporano alla loro sostanza , 
avviene ancora in queste stesse parti un movimento di de- 
composizione che porta un risnltamento inverso, vale adi- 
re la separazione di una parte delle molecole costituenti tes- 
suti organici e la loro espulsione al di fuori. Noi abbiani 
visto per mezzo di quali esperimenti si era pervenuto a di- 
mostrare 1’ esistenza di questo movimento intestino che sfug- 
ge ai nostri sensi, belati va mente al suo meccanismo , esso 
ci è del tutto ignoto , e noi aggiungeremo soltanto che 
alcuni fatti ci portano a credere che sotto l’ influenza del con- 
tatto dell’ ossigeno assorbito dalla respirazione , le materie 
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organizzate di cui si compongono i tessuti viventi , sono a 
poco a poco distrutte e trasformate in acido carbonico , in 
aoqna ed in alcuni prodotti molto azotati , come 1 urea o 
1 acido urico. 

In fatti, sotto queste tre forme gli animali espellono al 
di fuori quasi la totalità delle materie di cui devono sba- 
razzare il loro corpo. L’ acido carbonico sfugge quasi intie- 
ramente per gli organi della respirazione ; una parte dei- 
l’ acqua viene esalata dalla superticie polmonaria e dalla pel- 
le sotto forma di traspirazione insensibile; finalmente, lurea, 

0 le sostanze che la rimpiazzano, escono con una nuova quan- 
tità di acqua , per le vie urinarie. In quanto alle dejezioni 
alvine , esse si compongono quasi intieramente del residuo 
degli alimenti lasciato dalla digestione , misto ad una por- 
zione della segrezione biliare , e |)er conseguenza non devo- 
no essere confuse con i prodotti escrementizi del lavoro 
nutritivo. 

Sembrerebbe così probabile che , durante 1’ azione del 
sangue arterioso sui tessuti , questi soffrono la decomposi- 
zione molecolare , avendo per risultamento l' eliminazione di 
una parte della loro sostanza ; e sembra probabile che uno 
dei prodotti di questa reazione sia l’ acido carbonico , che. 
disciolto nel sangue , trasforma questo liquido in sangue ve- 
noso , e va in seguilo ad esalarsi per la superficie respira- 
toria. Il sangue è ancora il veicolo , col favor di cui gli 
altri prodotti del lavoro eliminatorio sono trasportati lungi 
e sino negli organi incaricati di espellerli , organi tra i 
quali bisogna, senza esitazione, annoverare in primo luogo 

1 polmoni ed i reni , poi la pelle , il fegato e le membra- 
ne mucose in generale, le quali lasciano continuamente tra- 
sudare dalla loro superficie dell’ acqua caricata di alcuni 
sali e di un poco di materia animale. 

Nella giovine età , questo movimento di decomposizione è 
assai meno„attivo del movimento di assimilazione , ma nell eia 
adulta, questi due fenomeni divengono eguali e si controbilan- 
ciano , per modo che , malgrado I’ assorbimento attivo delle 
materie estranee , per le vie respiratorie e digestive , il peso 
del corpo rimane ordinariamente stazionario. E ciò deve esse- 
re : perchè se si tiene un conto esatto di tutto ciò che en- 
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Ira sotto la forma di aria che noi respiriamo; e delle bevande 
o degli alimenti che ingojamo, si vedrà che la quantità totale 
di ossigeno , d’ idrogeno , di carbonio e di azoto , cosi in- 
gojate nel nostro corpo, è rappresentata esattamente da quella 
di questi stessi alimenti espulsi sotto forma di acido carbo- 
nico , di acqua , di urea , ec. 

<$. 160. Non bisogna credere che tutte le sostanze nu- 
tritive assorbite sieno realmente impiegate all’ assimilazione , 
che tutte le materie escrete provvengono dalla decomposizione 
nutritiva degli organi : uua certa quantità delle prime non 
fa , per dir cosi , che attraversare il corpo senza averlo 
servilo; un’ altra porzione di materie ingesle , restando intera 
nel corpo è impiegala non alla nutrizione dei tessuti viventi, 
ma alla produzione degli umori secregati nelle differenti parti 
della economia. Finalmente , quando queste materie nutritive 
sorpassano di molto i bisogni del momento , la natura no 
mette una porzione in serbo , per essere usata più in là : è 
questo l’uso dell’ adipe (1), che , in molte circostanze , si 


(1) Il gratto si deposita noi tessuto cellulare , e si compone es- 
senzialmente di due materie particolari, l ’ oleina c la stearina , di cui 
una è liquida , 1’ altra solida alla temperatura ordinaria ; le proporzioni 
relative di questo due sostanze variano molto nei differenti animali , e 
ne risultano delle differenze corrispondenti nella consistenza del loro 
grasso. In generale , i principali usi di questa materia sono tutti mec- 
canici , ed essa serve , come un cuscino elastico , per proteggere gli 
organi die circonda; ciò vedesi nell’orbita ove l’occhio poggia sopra uno 
strato spesso di grasso , alla pianta del piede , ove se ne trova una 
quantità considerevole , ed in altro parti del corpo esposte ed una pres- 
sione considerevole, o ad attriti frequenti. Il grasso può egualmente, 
per ragione della lentezza con cui lascia passare il calorico , contri- 
buire a conservare il calore che si svolge nell’interno del nostro cor- 
po ; finalmente, può essere considerato come una specie di riserva delle 
materie nutritive , deposte in certe parti del corpo , a fine di servire al 
lavoro di assimilazione allorché l’ animale non potrà attingere al di fuori 
le sostanze necessarie al mantenimento della vita ; in fatti , allorché, le 
persone grasse rimangono lungamente senza mangiare , il loro adipe 
viene assorbito a poco a poco , e sembra servire alla nutrizione ; si os- 
serva ancora che gli animali ibernanti , e che passano una gran parte 
della fredda stagione senza prendere alimento , ed immersi in uno stato 
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depone in (juantilà sì considerevole in certe parti del corpo, 
e che sparisce in seguito , per poco che 1’ alimentazione ces- 
sa di essere molto abbondante. 

Tali sono i principali punti dell’ istoria delle funzioni di 
nutrizione , e noi dovremmo intanto passare all' esame delle 
funzioni della vita animale , se non ci restasse ancor da dire 
qualche parola su di un fenomeno importantissimo , che sem- 
bra ligarsi in un modo intimo alla nutrizione , cioè la pro- 
duzione del calore. 

DEL CALORE ANIMALE. 

§. 161. La facoltà di produrre il calore sembra es- 
sere comune a tutti gli animali ; ma la maggior parte di 
questi esseri sviluppa sì poco calorico , da non poter es- 
sere valutato dai nostri termometri ordinari , mentre in altri 
la produzione del calore è sì grande che non v’ ha bisogno 
di strumenti di fisica per dimostrarne la esistenza. Per me- 
glio giudicare di questa differenza , non devesi che situare 
un coniglio ed un pesce , aventi approssimativamente lo stes- 
so volume, in due calorimetri, ed a circondarli di ghiaccio 
alla temperatura di 0 ° ; la quantità di questo corpo fuso 
in un dato tempo sarà proporzionata alla quantità del calo- 
re sviluppato da questi animali. Ora neU’istromento che rin- 
chiude il pesce , la quantità del ghiaccio fuso , nello spazio 
di tre ore , per esempio , non sarà più valutabile , mentre in 


di letargìa, sono sopraccaricati di grasso allorché s’ intormentano , ed 
al contrario si ritrovano magrissimi, allorché si svegliano dal sonno di 
molti mesi. 

L’adipe non si deposita con la medesima facilità in tutte le parti 
del corpo : esso abbonda soprattutto tra i foglietti del mesenterio ( por- 
zione del peritoneo che invduppa le intestina ) , intorno ai reni e sotto 
la pelle, lì riposo esercita una grande influenza sulla sua formazione : 
i fanciulli sono ordinariamente molto grassi , ma quando incominciano 
a far molto esercizio , il loro adipe si dissipa a poco a poco , c durante 
la rapidità dell' accrescimento , se nc deposita a raro una quantità con- 
siderevole . 

10 
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quello contenente il coniglio , si troverà, dopo lo stesso clas- 
so di tempo , più di una libbra di acqua liquida , e per 
fondere questa quantità di ghiaccio vi bisogna tanto calore 
quanto basta per riscaldarlo dalla temperatura di ghiaccio 
che si scioglie sino alla ebullizione , circa tre quarti di que- 
sto peso di acc|ua ; ora questo calore non è stato sommini- 
strato che dall animale sottomesso all' esperimento. 

Questa differenza enorme nella facoltà di produrre il 
calore , è cagione di differenze corrispondenti nella tempera- 
tura dei diversi animali. Un termometro situato nel corpo di 
un cane o di un uccello, per esempio , si eleverà da 36 a 
40 gradi ( centigradi ) , mentre in quello di una rana o di 
un pesce , indicherà una temperatura presso a poco eguale 
a quella dell’ atmosfera nel momento della sperienza. 

Si dà il nome di ammali a sangue freddo a quelli 
che non producono troppo calore per avere una temperatura 
propria ed indipendente dalle variazioni atmosferiche ; e chia- 
mansi animali a sangue caldo , quelli che conservano una 
temperatura presso a poco costante nel mezzo delle variazio- 
ni ordinarie di calore e di freddo a cui sono esposti. Gli uc- 
celli ed i mammiferi sono i soli esseri che appartengono a 
quest’ ultima categorìa ; tutti gli altri animali sono a san- 
gue freddo. 

La temperatura dell’ uomo e della maggior parte degli 
altri mammiferi non varia che dai 36 ai 40 gradi : quella 
degli uccelli si eleva a circa 42 centigradi. 

§■ 162. Del resto , la facoltà di produrre il calore 
varia nei diversi animali di queste due classi , e varia an- 
cora nello stesso individuo , secondo 1’ età e le circostanze 
in cui è posto. Così la maggior parte de’ mammiferi e 
degli uccelli producono assai calore per conservare la stes- 
sa temperatura in està ed in inverno , e per resistere alle 
cause ordinarie di raffreddamento , anche ad un freddo mol- 
to intenso : ma ve n’ ha degli altri che producono assai ca- 
lore per elevare la loro temperatura di 12 a 13 gradi al 
di sopra di quella dell’ atmosfera : ne risulta che , duran- 
te l’ està , la loro temperatura è presso a poco la islessa 
di quella degli animali a sangue caldo , ma che , durante 
la stagione fredda si abbassa di molto : ora tutte le volle 
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elio questo raffreddamento giunge ad un cerio limite, il mo- 
viincuto vitale si rallenta sempre , e l’ animale ehe io soffre 
cade in uno stalo di torpore o di sonno letargico che dura 
sino a che la temperatura si rialza di nuovo. Chiamansi 
animali ibernanti gli esseri che presentano questo singolare 
fenomeno, e , sotto questo rapporto, sono in qualche manie- 
ra intermedi tra gli animali a sangue caldo non ibernanti , 
e gli animali a sangue freddo. 

§. 163. Ne’ primi tempi della vita , tulli gli animali 
a sangue caldo si ravvicinano ancora più o meno agli ani- 
mali a sangue freddo , ugualmente che questi ultimi , non 

1 >roducono , in generale , assai calore , per conservare la 
oro temperatura allorché sono esposti a cause di raffredda- 
mento anche leggierissime. Ma 1 abbassamento di tempera- 
tura , che è senza inconvenienti per gli animali a sangue 
freddo , agisce su questi in un modo molto differente ; per- 
ché tutte le volte che è portato ad un certo grado al di là , 
o che dura per un determinato tempo , la morte ne è la 
conseguenza. Sotto il rapporto della facoltà di produrre del 
calore i giovani animali a sangue caldo , che nascono con 
gli occhi aperti , e che , dopo la nascila possono immedia- 
tamente correre e cercare il loro nutrimento , differiscono 
molto meno dagli adulti dei mammiferi che nascono cogli 
occhi chiusi , o dagli uccelli che , all’ uscire dell’ uovo, non 
sono ancora coverti di piume. Se tengonsi , per esempio , 
dei gatti o dei cani neonati lontani per un certo tempo 
dalla loro madre, anche in està, si raffreddano sino al pun- 
to di morire. 

1 fanciulli producono ancora ben meno calore ne’ primi 
giorni che seguono la loro nascita che ad un’ epoca più 
avanzata della loro vita ; la loro temperatura si abbassa al- 
lora facilissimamente , e 1’ influenza del freddo é loro noci- 
va ; perciò , durante l’ inverno , ne muore un più gran nu- 
mero che non in tutto il resto dell’ anno. 

164. Tutto ciò che agisce come eccitante e che ac- 
cresce I’ energia del movimento vitale , tende ancora ad ac- 
crescere la facoltà di produrre calore , e durante 1’ inver- 
no , noi possiamo , per conseguenza , meglio resistere alle 
cause di raffreddamento che non nell' està. 
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L’ influenza del calore , allorché non si è prolungala 
lungamente, è eccitante, ed accresce la facoltà di produrre 
calorico ; ma alla lunga essa indebolisce il corpo , ed al- 
lora diminuisce l’ energia di questa facoltà ; egli è so- 
prattutto per questa ragione che le persone che hanno lun- 
gamente abitato nelle regioni tropiche sono sì sensibili ai 
freddi dei nostri inverni. 

Finalmente, l’esercizio accresce momentaneamente la pro- 
duzione del calore , e 1’ acceleramento dei movimenti re- 
spiratori è seguito dallo stesso effetto. Durante il sonno , 

Q uesta facoltà sembra essere , al contrario , meno potente 
i quello che non è durante la veglia ; perciò , quando 
alcuni , allorché esposti all’ azione di una temperatura bas- 
sissima , hanno V imprudenza di dormire, soccombono più 
rapidamente che se fossero svegliati ed in movimento. L’in- 
felice ritirata di Russia ha somministrato degli esempi nu- 
merosi dell’ influenza funesta del sonno sui nostri soldati in- 
deboliti dalla faliga e dalle privazioni di ogni genere ed 
esposti ai freddi più intensi. 

§. 165. La causa della produzione del calore nei cor- 
pi degli animali sembra essere l’ azione che il sangue ar- 
terioso esercita sui tessuti , sotto 1’ influenza del sistema 
nervoso. In fatti , esiste un rapporto evidente tra la facol- 
tà di produrre il calore , 1’ intensità dell’ azione nervosa , 
la ricchezza del sangue , e la trasformazione più o meno 
rapida del sangue venoso in sangue arterioso. 

Si é verilicato dalla esperienza che tutto ciò che tende 
ad indebolire considerevolmente 1’ azione del sistema nervoso, 
tende ancora a diminuire la produzione del calore. Così , al- 
lorché si distrugge il cervello o la midolla spinale di un ca- 
ne , e che imitandone con mezzi artificiali il meccanismo, col 
favor di cui l’ aria si rinnova ne’ suoi polmoni , si mantiene 
la vita dell' animale , la produzione del calore cessa nondi- 
meno, e’1 corpo si raffredda così rapidamente come farebbe 
un cadavere situato nelle stesse circostanze. Paralizzando 1’ a- 
zione del cervello col mezzo di certi veleni energici , come 
1’ oppio , si produce ancora lo stesso effetto , e queste espe- 
rienze , variate in diverso modo , hanno messo fuori dubbio 
che ima delle condizioni necessarie allo sviluppamento del ca- 
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lore animale , è l’ influenza che il sistema nervoso esercita 
sul resto del corpo. 

Da un altro lato , 1’ azione del sangue sugli organi sem- 
• bra essere egualmente indispensabile alla manifestazione di 
questo fenomeno ; perchè la sospensione della circolazione di 

J ueslo liquido , in una parte qualunque del corpo , è seguita 
al raffreddamento di questa parte ; ed esiste un rapporto no- 
tevole tra la facoltà di produrre il calore nei diversi animali 
e la ricchezza del loro sangue. Gli uccelli , che sono di tutti 
gli animali quelli di cui la temperatura è più elevata , sono 
ancor quelli il cui sangue è più carico di parti solide ( in 
generale 14 o 15 parti sopra 100 ) ; i mammiferi , la cui tem- 
peratura è un poco meno elevata , hanno ancora il sangue 
più acquoso ; in generale , il peso dei globuli non costitui- 
sce che 9 o 12 centesimi di peso totale di questo liquido ; 
finalmente , negli animali a sangue freddo , come le rane ed 
i pesci , non trovansi affatto al di là di sci centesimi di 
globuli per 91 di siero. 

Ma 1’ azione del sistemo nervoso e di un sangue più 
o meno ricco in globuli , non sono le sole circostanze che 
influiscono sulla produzione del calore animale : perchè il 
liquido nutritizio eserciti sidia economìa l’ azione necessaria 
all’ esercizio di questa facoltà, bisogna che abbia tutte le pro- 
prietà che caratterizzano il sangue arterioso ; e , siccome 
non le acquista se non per mezzo della respirazione , si vede 
che lo sviluppo del calorico deve essere dipendente ancora 
da quest’ ultima funzione. In fatti , tutte le cause che ren- 
dono la trasformazione del sangue venoso in sangue arterio- 
so meno completa o meno rapida , tendono ancora a dimi- 
nuire la facoltà produttrice del calore , ed esiste sempre un 
rapporto intimo tra essa e l’attività della respirazione. 

La formazione dell’ acido carbonico , la cui esalazione 
è uno dei fenomeni più notevoli della respirazione degli a- 
nimali , può anche spiegare la causa della produzione della 
maggior parte del calore sviluppato da questi esseri. Se 
l’ ossigeno assorbito durante la respiraz'oue è impiegato a 
formare questo gas per mezzo della sua unione col carbo- 
nio provveuiente dal sangue o dai tessuti v‘ venti , come noi 
abbiamo ragione di credere , questa combinazione deve cs- 
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sere 1 accompagnala da uno svolgimento di calore , come si 
svolge nel tempo della combusione del calore all’ aria. Ora 
la produzione dell’ acido carbonico sembra alfettuirsi nella 
profondità di tutte le parti animate dal movimento nutritivo, 
e per conseguenza , se questo fenomeno è realmente la causa 
principale del calore animale , questo calore deve svilupparsi 
nel tempo stesso in tutti punti della economìa animale ; ed 
effettivamente , esso non emana da un comune focolajo , co- 
me i polmoni , nel modo che alcuni fisiologici credono , ma 
in quantità più o meno considerevole , in tutti i tessuti vi- 
venti. 

Alcune esperienze numerose , e fatte con una precisione 
estrema , mostrano che il calore che produrrebbe la combu- 
bustione del carbone contenuto nel gas acido carbonico, esa- 
lato dagli animali a sangue caldo , è eguale a più della me- 
tà della quantità totale del calorico svolto da questi esseri. 
E se si ammette che I' ossigeno assorbito , senza essere rim- 
piazzato dall’ acido carbonico , si combina nell’ interno del 
corpo con 1’ idrogeno per formare I’ acqua , si vede che il 
calore prodotto da questa combustione e quello del carbone 
di cui è stato parola , equivale sovente ai nove decimi di 
quello sviluppato dall’animale. 11 movimento del sangue e l’ at- 
trito delle diverse parli del corpo ne producono probabilissi- 
mamente il resto. 

In ultima analisi , noi veggiamo che la respirazione è 
probabilmente la cagion principale della produzione del calo- 
re animale, poiché essa somministra al sangue l’ossigeno che 
sembra servire a bruciare, per dir così, una porzione del car- 
bone contenuto nella sostanza degli organi , ma noi vediamo 
ancora che questa specie di combustione è , secondo tutte le 
probabilità , uua delie conseguenze del lavoro nutritivo , la- 
voro che risulta dall’ azione del sangue arterioso sui tessuti 
viventi , e che non sembra effettuirsi se non sotto 1’ influenza 
del sistema nervoso. 

Del resto , questa funzione importante non si esercita con 
la medesima energìa in tutte le parti del corpo : quelle ove 
il sangue circola con più abbondanza e rapidità ( e dove , 
per conseguenza , la vita è più attiva ) , sono quelle appunto 
ove si svolge più calore ; ne risulta che gli organi più lon- 
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tani devono essere , a parità di cose , quelli che producono 
meno calore , e che , per conseguenza , si raffreddano più 
facilmente. Ciò di fatti si osserva ; la temperatura dei nostri 
membri è meno elevata di quella del tronco , e quando noi 
siamo esposti all’azione di un freddo intenso , son esse le 
parti che si gelano le prime. 

106. La facoltà di produrre il calore ci spiega per- 
chè gli animali a sangue caldo hanno, una temperatura che 
può sostenersi al di sopra di quella dell’ atmosfera da cui 
sono circondati. Ma come avviene egli mai che questi esseri 
possono conservare ancora la stessa temperatura , allorché so- 
no posti nell’ aria più calda del loro corpo ? Un uomo , per 
esempio, può rimanere, durante un certo tempo, in una stufa 
secca in cui 1’ aria è riscaldata anche ad un grado vicino a 
quello dell’ acqua bollente , senza che il calore del suo corpo 
aumenti notabilmente e si elevi al di là di 2 o 3 gradi. 

La facoltà di resistere cosi al calore dipende della eva- 
porazione dell’ acqua che ha luogo continuamente alla super- 
ficie della pile o nell’ apparecchio della respirazione , e che 
costituisce la traspirazione cutanea epuimonaria ; perchè 
l’ acqua , pr trasformarsi in vapore , toglie del calorico 
a tutto ciò che la circonda , e per conseguenza , raffredda 
il corpo a misura che il calore esterno lo riscalda. Egli è 
per la stessa ragione che 1’ acqua situala in vasi porosi , 
chiamati alcaragas (1) , si raffredda si prontamente , anche 
nel mezzo dell’ està. Ora la quantità di acqua che si eva- 
pra in tal guisa accresce con la temperatura dell’ aria e 
ne risulta una causa di raffreddamento tanto più potente 
pr quanto il calore dell’ atmosfera è esso medesimo più 
grande. 


(I) Questi vasi lasciano trasudar 1’ acqua clic contengono ed han- 
no cosi una superficie costantemente umettata , ove avviene una eva- 
porazione rapida clic raffredda il liquido contenuto nel toro interno. Per 
la stessa ragiono si prova una sensazione di freddo si viva allorché si 
vprsa dell’ etere sulla pelle , e clic si soffia sulla parte cosi bagnata. 
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DELLE FUNZIONI DI RELAZIONE. 

§. 167. Facendo l’enumerazione delle diverse facoltà di 
cui gli animali sono dotati , abbiam veduto che le une era- 
no esclusivamente destinate ad assicurare l’esistenza di questi 
esseri , mentre le altre servivano a far conoscere ciò cne li 
circonda. Le prime costituiscono le funzioni di nutrizione di 
cui abbiamo latto studio ; le seconde quelle di relazione dì 
che andremo ad occuparci. 

§. 168. Allorché si esamina ciocché avviene in un ani- 
male la cui struttura è delle più semplici , c del quale le fa- 
coltà sono limitate , si osserva dapprima che si muove , e 
che i movimenti che esegue sono determinati e diretti da una 
causa interna. Tra questi movimenti , ve ne sono di quelli 
che si ripetono nella stessa maniera , qualunque sieno le cir- 
costanze in cui 1’ animale si trova , e che non possono es- 
sere modificali da esso. Ma ve n’ ha ancora di quelli che 
variano secondo i bisogni dell’ animale , e che sono sottomes- 
si all’ impero di una forza intelligente , che si dice volontà. 

Questi due ordini di fenomeni costituiscono due funzioni 
le più importanti della vita di relazione , cioè ; la contratti- 
lità , e la facoltà di eseguire dei movimenti spontanei , e di 
variarne gli effetti , colla idea di giungere ad un risultamento 
previsto dall’ animale. 

Vi è un’ altra proprietà inerente a tutti gli esseri ani- 
mati e che è ancora più notevole , ed è la sensibilità 0 la 
facoltà di ricevere delle impressioni degli oggetti esterni e di 
averne coscienza. 

Queste tre facoltà sono comuni a tutti gli animali , ma 
non sono le sole che si osservano. Si nota ancora che, pres- 
so tulli, esiste una forza interna che li porta a fare certe azio- 
ni utili alla loro conserva ione , ma di cui non possono con 
sicurezza prevedere i risullamenti , e la cui causa non di- 
pende da alcun bisogno manifesto. Così , una folla di anima- 
li costruiscono , con 1’ arte più meravigliosa, delle dimore de- 
stinate ad alloggiare la loro progenitura, e calcolate in modo 
da corrispondere a lutti i bisogni dei piccoli ; e le fanno 
sempre nel modo islesso e con la medesima abilità , anche 
quando , lontani da loro simili dal momento della nascita , 
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non hanno giammai visto eseguire lavoro di tal sorta. Altri, ad 
un’epoca determinata deiranno, emigrano verso paesi lonta- 
ni il cui clima gli sarà più favorevole , e vi si diriggono 
con tanta sicurezza, come se avessero s ott' occhio il cammi- 
no del viaggio. 

Si dà il nome d’ istinto alla cagione che porta così gli 
animali ad eseguire certi atti determinati , che non sono 
1’ effetto di imitazione , e non sono neanco risultamento di 
ragione. Queste specie d’ inclinazioni variano , per dir così , 
in ciascun animale , ed i fenomeni che ne risultano sono ora 
di una semplicità estrema , ora di una complicanza che fa 
maraviglia. 

Altri animali più privilegiati godono ancora delle facoltà 
intellettuali e del potere di ricordare allo spirito le idee pro- 
dotte precedentemente dalle sensazioni , di paragonarle , di 
ricavarne delle idee generali , e di dedurne dei molivi di 
condotta. 

Finalmente vi sono ancora dagli esseri animati che go- 
dono della facoltà di comunicare a’ loro simili le idee che li 
occupano , sia col favore di certi movimenti , sia producen- 
do dei suoni diversi. 

I fenomeni vari , col favo r de’ quali gli animali si met- 
tono in relazione con gli oggetti che li circondano, possono, 
come si vede , ravvicinarsi a sei facoltà principali , sensibi- 
lità , contrattilità , volontà , istinto , intelligenza , espres- 
sione. Le quattro prime esistono in tutti gli animali , le due 
ultime in un piccolo numero solamente , e la maniera con 
cui le une e le altre si eseguono varia sino all’ infinito. 

In alcuni animali di una struttura semplicissima , per 
esempio , i polipi , le diverse facoltà della vita relativa non 
sono l’ appannaggio di alcun organo particolare ; tutte le par- 
ti possono sentire e muoversi senza il concorso di un altro 
organo ; ma nell' uomo , l’esercizio di tutte queste funzioni 
è dipendente dall’ azione di una parte determinata del corpo 
che porta il nome di sistema nervoso. 
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DEL SISTEMA NERVOSO. 

1G9. Questo sistema è formato da una sostanza par- 
ticolare , molle e polposa , che è quasi fluida ne' primi tem- 

F i della vita , e che acquista più consistenza a misura che 
uomo si avanza nell’ età matura. 

E da notarsi ancora che , sotto questo rapporto , gli 
animali inferiori rassomigliano agli esseri più perfetti , il cui 
sviluppo non è ancora terminato. Nelle rane , per esempio , 
la polpa cerebrale non presenta più consistenza di quella della 
polpa del feto umano ; e , ne’ gamberi , è quasi liquida. Del 
resto , è questa una tendenza della natura , di cui avremo 
occasione di parlare , quella di far passare gli animali su- 
periori per istati transitori , che sono analoghi allo stato che 
è permanente per altri esseri di una struttura meno perfez- 
zionata. 

L’ aspetto di questa sostanza , che dicesi tessuto nervo- 
so , varia molto; ora è bianco , ora grigio o cenerognolo; 
talvolta forma delle masse più 0 meno considerevoli , e tal’ al- 
tra costituisce cordoni allungati e ramificati. Questi ultimi 
organi portano il nome di nervi ed i primi di gangli o 
di centri nervosi , perchè servono di punto di riunione a 
lutti i filamenti di cui è parola. 

170. Nell’ uomo , ed in tutti gli animali che più 
gli si avvicinano , 1’ apparecchio nervoso si compone di due 
parti , chiamate sistema nervoso della vita animale o 
cerebro-spinale , c sistema nervoso della vita organica o 
ganglionare , e ciascuno di questi sistemi si compone , a 
vicenda, di due parli ; una centrale , formata da masse 
nervose più o meno considerevoli ; 1’ altra periferica , for- 
mata da nervi che si portano da questi centri a diverse 
parti del corpo. 

171. La porzione centrale del sistema nervoso ce- 
rebro-spinale è spesso dinotata col nome di asse cerebro- 
spinale o di encefalo. Essa si compone de 1 cervello , del 
cervelletto , della midolla spinale , ed è situata in una 
guaina ossea formata dal cranio e da Ila colonna vertebrale 
o spina del dorso. 

La cavità del cranio occupa tutta la parte superiore 
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e tutta la parte posteriore della testa. Essa è di forma ova- 
le e presenta , alla sua parete inferiore , un gran nume- 
ro di fori destinati a dar passaggio ai nervi che si porta- 
no al di fuori , ed ai vasi sanguigni inservienti alla nu- 
trizione delle parti rinchiuse nel suo interno. Finalmente , 
nel punto in cui la testa si articola con la colonna verte- 
brale che la regge , esiste una grande apertura chiamata 
forame occipitale , e , per questa apertura , la cavità cra- 
nica si contimia con un canale che regna in tutta la lun- 
ghezza della linea mediana del dorso ( fig. 37 , t. 2 ). 
Questo canale è formato da un seguito di anelli ossei chia- 
mati vertebre ( fig. 37 , id. ) , che unite tra esse in un 
modo solido , costituiscono una specie di gambo occupante 
tutta la lunghezza del tronco , e chiamato colonna spina- 
le o colonna vertebrale ( fig. 38 , t. id. ). Da ciascun 
lato , vi si vede una serie di forami , ne' quali i nervi 
passano per portarsi alle differenti parti del corpo. 

§. 172. Diverse membrane circondano ancora l’ ence- 
falo , e servono a fissare o a proteggere quest’ organo , la 
cui struttura è delicatissima, e la cui importanza è estrema. 

La prima di queste tuniche porta il nome di dura ma- 
dre ; essa è una membrana fibrosa , fitta, densa, bianchic- 
ci) ia , e come marmorata , che aderisce , per molti punti 
della superficie esterna , alle pareti del cranio ed al canale 
vertebrale , e che forma intorno al sistema nervoso una gua- 
na resistentissima. Alla faccia inferiore , si osservano molte 
pieghe che s’ infossano ne’ solchi più o meno profondi della 
nias&i nervosa encefalica , e formano delle specie di tramez- 
zi che impediscono a queste parli di uscir di posto , e le 
sostengono in modo da non farle gravitare le uno sulle al- 
tre , qualunque sia la posizione del corpo. Finalmente , esi- 
stono nella sua spessezza dei canali venosi vastissimi , che 
portano il nome di seni della dura madre , e che ser- 
vono di serbatojo al sangue prov veniente dalle diverse par- 
ti dell’encefalo. 

In dentro alla dura madre trovasi una seconda tuni- 
ca , chiamata aracnoìde , a causa della sua tenuità e del- 
la sua trasparenza , per cui si è paragonata ad una tela 
di ragno. Essa appartiene alla classe delle membrane sie- 
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rose , e rappresenta una specie di sacco senza apertura, ri- 
piegato sopra se stesso , che inviluppa 1' encefalo e tapezza 
le pareti della cavità della dura madre , nel modo istesso 
che la pleura inviluppa i polmoni , e '1 peritoneo le intesti- 
na. La sua superfìcie inferiore, da per tutto in contatto con 
se stessa , è lubrificata da un umore sieroso , e la sua la- 
mina interna penetra nelle diverse cavità di cui dovremo no- 
tare più giù la esistenza nell’ interno del cervello. Il suo 
principale uso è di somministrare un liquido che bagna que- 
st’ organo, e ne facilita i movimenti. 

Finalmente , trovasi ancora al di sotto dell’ aracnoide 
una terza tunica cellulare che manca in certe parti e che 
chiamasi pia-madre. Non è questa una membrana propria- 
mente detta , ma una trama cellulare e senza consistenza , 
nella quale si ramifica e s’ intralcia , in mille direzioni dif- 
ferenti , una moltitudine di vasi sanguigni più o meno de- 
licati e tortuosi che provvengono dal cervello , o che van- 
no a spandersi nella sua sostanza. In fatti , la circolazio- 
ne del sangue nell’ encefalo si fa in un modo tutto partico- 
lare. Le arterie , prima di penetrare in quest’ organo , la 
cui tessitura è estremamente delicata , si riducono a vasi 
capillari , e questa divisione ha per iscopo quella di mo- 
derare la forza con cui il sangue vi giunge. 

$. 173. L’ asse cerebro-spinale , che vien protetto da 
questi diversi inviluppi , si compone , come noi abbiamo 
già detto, di molli organi distinti ; ma tutte queste parti 
sono intimamente unite tra loro e possono essere considera- 
te come una continuazione le une con le altre. La sua por- 
zione anteriore o superiore è voluminosissima ed occupa 
1’ interno del cranio : ad essa soprattutto conviene il nome 
di encefalo. Vi si distinguono due parti principali, il cer- 
vello e’1 cervelletto ; l’una e l’altra si continuano inferior- 
mente con un grosso cordone nervoso , situato nella colon- 
na spinale , e chiamato midollo spinale. 

§. 174. Il cervello ( fig. 39 , a, e fig. 40 , a , b, 
c ; tav. 2 ) , è la porzione più voluminosa dell’ encefalo : 
occupa tutta la parte su priore del cranio dalla fronte sino 
all' occipite. La sua forma è quella di un ovoide , la cui 
grossa estremità ò voltata in dietro ; la sua faccia superio- 
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re è assai regolarmente convessa ; sui lati , è uu poco com- 
pressa , ed in sotto è piatta. Vi si distinguono dapprima 
due metà laterali , chiamate emisferi del cervello , e se- 
parali da una scissura profonda ; nella quale s’ infossa un 
tramezzo verticale , formato da una piega della dura ma- 
dre , e chiamato , a causa della sua forma , falce cere- 
brale. In avanti ed in dietro, questa scissura divide il cer- 
vello in tutta la sua altezza ; ma nel mezzo , essa non 
occupa che la parte superiore , ed è limitata inferiormente 
da una lamina midollare , che si estende da un emisfero 
all’altro , e che dicesi corpo calloso o mesolobo ( lig. 40, 
f , t. id. ). La superficie di questi emisferi è scavata da 
un gran numero di solchi tortuosi , irregolari e più o meno 
profondi , che separano le eminenze arrotondate sui margi- 
ni , contornate su loro stesse ed aventi qualche rassomi- 
glianza con le piegature dell’ intestino tenue nell’ addome. 
Queste eminenze portano il nome di circonvoluzioni del 
cervello , ed i solchi che le separano , e che stanno nel- 
la piegatura della lamina interna dell’ aracnoide, sono chia- 
mati anfrattuosita. Sono esse più o meno profonde , ed è 
da notare che , nel neonato , e nella maggior parte degli 
animali , anche i più vicini all’ uomo , le circonvoluzioni 
sono poco distinte. Alla faccia inferiore del cervello, si di- 
stinguono ancora in ciascun emisfero tre lobi , separati tra 
essi da solchi trasversali , e disegnati col nome di lobo an- 
teriore , medio e posteriore ( b , c , d , fig. 39 , tav. id. ) ; 
si osservano ancora in questa parte del cervello due emi- 
nenze arrotondate , site vicino la linea mediana ( eminen- 
ze mammillari ) , e due peduncoli grossissimi , che sem- 
brano uscire dalla sostanza di quest’ organo , per continuar- 
si con la midolla spinale ( cosce del cervello o peduncoli ). 
Parimenti da (pesta parte del cervello escono i nervi ai 
quali questo viscere dà origine. 

La superficie del cervello è quasi intieramente forma- 
ta da sostanza nervosa grigia ; ma nel suo interno nou 
trovasi che sostanza bianca. Allorché s’ incide quest’ orga- 
no , vedesi che esistono nel suo interno diverse cavità che 
comunicano tutte in fuori , e che sono chiamate ventricoli 
del cervello ( fig. 40 , f, id. ). 

v 


Digitized by Google 



= 138 = 

<J. 173. Il cervelletto è situato al di sotto della parie 
posteriore del cervello (fig. 40 , d , e fig. 39 , e , tav. 
id. ^ e non ha il terzo del volume di quest’ organo , anche 
nell 5 uomo adulto , ove è proporzionatamente più grosso che 
non è nel fanciullo. Vi si distinguono , come nel cervello , 
due emisferi o lobi laterali separati da una scanalatura e da 
un lobo medio situalo in dietro ed in basso , nell’ infossa- 
mento di cui abbiamo fatto parola. La superficie degli emi- 
sferi e del lobo medio è formata dalla materia grigia e non 
presenta alfatto circonvoluzione , ma un gran numero di sol- 
chi presso a poco retti e situati parallelamente gli uni a lato 
degli altri , per modo da dividere quest’ organo in una mol- 
titudine di lamine disposte come le carte di un libro. Inferior- 
mente il cervelletto continua con la midolla spinale per mez- 
zo di due peduncoli corti e grossi , e nello stesso punto cir- 
conda quest’ ultimo organo per mezzo di una benda di so- 
stanza bianca che si porla trasversalmente da un emisfero al- 
l’ altro , passando innanzi il midollo spinale , con cui è in- 
timamente unita , e che vien chiamata protuberanza anu- 
lare o ponte di Varolio (1). 

§. 17G. Allorché si sollevano i lobi posteriori del cer- 
vello , si vedono , tra quest' organo e ’l cervelletto , quattro 
piccole eminenze rotonde , site a paja da ciascun lato della 
linea mediana (fig. 40 , g , tav. id. ). Esse si elevano sulla 
superficie dei prolungamenti midollari , che si portano dal 
cervello alla midolla spinale e costituiscono ciocché gli ana- 
tomici dicono lobi ottici o tubercoli quadrigemelli , di cui 
avremo occasione di parlare in seguito a queste lezioni. 

§. 177. La midolla (fig. 30 , f , 40 , e ; tav. 2. ) è 
un prolungamento del cervello e del cervelletto. Essa ha la 
forma di una grossa corda e presenta , in avanti , siccome 
in dietro , un solco mediano e longitudinale che la divide 
in due metà laterali e simmetriche. Alla sua estremità su- 
periore ( a cui gli anatomici danno il nome di midollo al- 
lungalo ) , si osservano diversi gonfiamenti chiamati cor- 


(1) Così chiamala in onore di un anatomico celebre di questo uomo. 
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pi olitavi , piramidali e restiformi , e da ciascun lato si 
vede sortire successivamente un gran numero di nervi , di 
cui i primi si diriggono direttamente in fuori , ma de’ quali 
gli ultimi discendono sempreppiù obbliquamente , in modo 
che la midolla spinale sembra terminare dividendosi in un 
gran numero di filamenti longiludinalj, disposti presso a poco 
come i crini di una coda di cavallo ( fig. 39, j , t. 2 ) , ras- 
somiglianza grossolana, che è valsa a questa parte il nome 
dell’oggetto al quale si è paragonata. Al livello dell’origine 
de’ nervi che si distribuiscono ai membri toracici, la midolla 
spinale presenta un gonfiamento molto sensibile; essa si restrin- 
ge in seguito, e ’l suo volume cresce di nuovo verso la parie 
da cui nascono i nervi de’ membri addominali ; finalmente la 
sua estremità inferiore è mollo tenue e trovasi verso la parte 
superiore della regione lombare della colonna vertebrale. 

La midolla spinale si compone , come il cervello e ’l 
cervelletto, di due sostanze midollari di colore difierente ; ma 
qui la materia grigia , in luogo di essere situata alla super- 
ficie dell’ organo , ne occupa la profondità , ed è la materia 
bianca che la ricovre. Non esiste intorno al midollo spinale 
pia-madre , e la guaina , formata dalla dura madre , non 
è occupata per l’ intero da questo organo , ma è distesa da 
una quantità considerevole di liquido nel mezzo del quale è 
questa sospesa , disposizione ammirabilmente ben calcolata , 
per preservarla dalle pressioni o commozioni che potrebbero 
risultare da movimenti troppo violenti della colonna vertebrale 
o di ogni altra causa , e cne produrrebbero su questa parte 
del sistema nervoso degli accidenti ancor più gravi di quelli 
che avvenir potrebbero sul cervello. 

§. 178. Noi abbiam detto che la sostanza che forma 
l’asse cerebro-spinale era molle e polposa: nella materia bian- 
ca si possono nondimeno distinguere alcune fibre , e lo stu- 
dio del cammino che seguono conduce alla spiegazione di 
certi fenomeni dei più notevoli. 

Il midollo spinale presenta , come abbiamo già detto , 
due metà che sono unite tra esse per mezzo di beudelle for- 
male principalmente da fibre midollari trasversali ; da cia- 
scun lato trovasi ancora , nella sostanza bianca di quest’ or- 
gano, un gran numero di fibre longitudinali , che alla parte 
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superiore si riuniscono in sei fascelli principali. Quadro di 
questi fascelli occupano la faccia anteriore del midollo allun- 
gato ; costituiscono i gonfiamenti disegnali col nome di pi- 
ramidi anteriori e corpi oli vari , e penetrano nel cervello. Le’ 
fibre delle piramidi presentano una particolarità notevolissima: 
quelle del lato dritto si portano a manca , e quelle del lato 
manco a dritta. Dopo questo incrociamento s’ infossano nella 
protuberanza anulare, e continuando il loro cammino in avanti 
costituiscono i peduncoli del cervello. Queste fibre divergono 
in seguito e si spandono nelle circonvoluzioni inferiori anteriori 
e superiori dei lobi anteriori e medi del cervello. Le fibre 
longitudinali che escono dalle eminenze olivari , montano , 
come quelle delle piramidi , a traverso la protuberanza a- 
nularc , e vanno a formare la parte posteriore ed interna 
dei peduncoli cerebrali ; esse attraversano , come quelle del- 
le piramidi diverse masse di sostanza grigia , aumentano di 
volume e di numero , e seguendo direzioni differenti formano 
diverse parti del cervello , come i talami dei nervi ottici , ed 
i corpi striati ; finalmente si espandono nelle circonvoluzioni 
la cui massa intiera costituisce gli emisferi cerebrali ; per l’in- 
termezzo di altre fibre trasversali , le due metà del cervello 
comunicano tra esse, e queste fibre formano i corpi callosi , 
di cui abbiamo già parlato , del pari che molte altre bende 
trasversali disegnate dagli anatomici sotto il nome generale 
di commessure. 

Le fibre longitudinali delle piramidi posteriori della mi- 
dolla spinale si riuniscono ad alcune fibre vegnenti da parti 
vicine alla midolla allungata , e costituiscono cosi i peduncoli 
del cervelletto , che s’ infossano sino al centro dell’ emisfero 
corrispondente di quest’ organo , ed inviano , verso la sua 
circonferenza, una moltitudine di foglietti che si suddividono, 
e formano col loro insieme , alcune specie di rami invilup- 
pati da materie grigie e chiamati dagli anatomici l albero 
della vita ( fig. 40 , d ). Si distinguono ancora nel cervel- 
letto , delle fibre trasversali , che fanno comunicare tra essi 
i due emisferi. Una parte di queste circondano la midolla al- 
lungata iu avanti e formano la protuberanza anulare , di cui 
si è parlato. 
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§. 179. I nerti che nascono dall' encefalo , e che sta* 
biliscono la comunicazione tra questo sistema e le diverse 
parti del corpo , sono al numero di quarantatre paja ( ved. 
fig. 39 , e fig. 40 , tav. 2 ). Provvengono tutti dalla nu- 
dulia spinale o dalla base del cervello , e si distinguono , 
dietro la loro posizione , per numero d’ ordine , procedendo 
d’ avanti in dietro. Le dodici prime paja nascono dall’ enee* 
falò ed escono dalla scatola ossea del cranio , per diversi fo- 
rami situati alla sua base. Le trentuno paja seguenti prov- 
vengeno dalla porzione della midolla spinale , che è rinchiu- 
sa nei canale vertebrale , ed escono da questa guaina os- 
sea per mezzo di forami situati da ciascun lato delle verte- 
bre ( fig. 38 ). 

Ciascuno di questi nervi si compone di un gran nume- 
ro di fascetti di fibre midollari di diverse grossezze , cir- 
condate da ima membrana chiamata nevrilema. Queste fibre 
elementari sono , in generale , di una tenuità estrema , e si 
portano parallelamente tra esse da una estremità del cordone 
nervoso all’ altro , senza giammai riunirsi o dividersi ; per 
mezzo della loro estremità superiore , si continuano ancora 
senza interruzione con le fibre del midollo spinale o della ba- 
se del cervello ; e per la loro estremità opposta , vanno a 
terminare negli organi a cni sono destinate. In generale , i 
diversi fascetti di fibre midollari appartenenti allo stesso ner- 
vo non sono tutti riuniti nel momento in cui abbandonano 
1’ encefalo , e ne risulta che il nervo presenta alla sua ori- 
gine molte radici ; questi fascetti , a misura che si allonta- 
nano da questo punto , si separano per recarsi a differenti 
parti , per modo che il nervo stesso sembra dividersi succes- 
sivamente in branche, in rami ed inramicelli; qualche volta 
ancora, alcuni di questi stessi fascetti o alcune delle loro fi- 
bre costitutive , dopo essersi separate in tal guisa , vanno ad 
accollarsi ad alcuni nervi vicini per seguirne il cammino , e 
ne risulta ciocche gli anatomici dicono anastomosi (1) aplet- 


(1) Essendo stati i nervi da alcuni anatomici riguardati come ca- 
nali destinati a condurre il fluido nervoso , si è dato il nome di ana- 
li 
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#* (1).‘ Finalmente , allorché una branca nervosa è pervenu- 
te nell’ organo in cui deve portarsi , le sue fibre primitive vi 
si diffondono , e terminano quasi sempre formando delle an- 
se. I nervi che escono dalla midolla spinale (fig. 41. ) na- 
scono da due radici composte ciascuna di molti fascetti ; una 
di queste radici proviene dalla parte anteriore di quest'or- 
gano , 1' altra dalla posteriore ; e quest’ ultima radice , pri- 
ma di riunirsi alla prima , presenta un gonfiamento o gan- 
glio , composto in parte di sostanza midollare grigia. Alcu- 
ni nervi cerebrali presentano una disposizione simile ; ma ve 
n ha di altri che non ne hanno alcuna traccia ; e come noi 
vedremo bentosto , questa differenza è indicativa di altre par- 
ticolarità nelle proprietà fisiologiche di questi cordoni midol- 
lari. 

$. 180. Il sistema nervoso ganglionare , chiamato an- 
cora nervo gran simpatico , o sistema nervoso della vita 
organica , si compone di un certo numero di piccole masse 
nervose ben distinte , ma ligaie tra essa per mezzo di cor- 
doni midollari, e di diversi nervi che vanno ad anaslomizzarsi 
con quelli del sistema cerebro-spinale , o a distribuirsi negli 
organi vicini. Questi centri nervosi portano il nome di gan- 

f ll ; se ne trovano alla testa , al collo , nel torace , e nel- 
addome. La maggior parte di essi sono situati simmetri- 
camente a ciascun lato della linea mediana innanzi la colon- 
na vertebrale , e formanti così una doppia catena dalla te- 
sta fino al bacino ; ma se ne trovano ancora in altre par- 


Stonati alla riunione delle loro branche o dei loro rami ; ma questa 
parola , come noi abbiamo già detto , significa realmente un abbocca- 
mento , o una comunicazione tra due vasi , e per conseguenza , non 
dovrebbe essere usata qui , perché allorquando una fibra nervosa si 
separa da un nervo per incollarsi ad un’ altra , essa non si confonde 
con alcuna delle fibre di questo , e continua il suo cammino senza in- 
terruzione , sino alla parte dov’ é destinata. 

(1) Plexut ( da plecto , io intreccio) é il nome dato ad una spe- 
cie di riunione di molti nervi o vasi. I principali plessi nervosi sono 
formati da nervi dei membri , poco dopo la loro uscita dalla colonia 
vertebrale ( Ved. fig. 3g , g ed 1» ). 
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ti : vicino al cuore , e nelle vicinanze dello stomaco , per 
esempio. 

I nervi del sistema cerebro-spinale , si portano agli or- 
gani de’ sensi , alla pelle , ai muscoli , ec. ; quelli che fanno 
parte del sistema ganglionare si distribuiscono ai polmoni, al 
cuore , allo stomaco , alle intestina , alle pareti dei vasi san- 
guigni. In una parola , i primi appartengono specialmente 
agli organi di relazione , gli ultimi a quelli di nutrizione. 

6 . 181. Il sistema nervoso di tutti i mammiferi, degli 
uccelli , de’ rettili , e dei pesci , è conformato secondo lo 
stesso piano generale di quello dell' uomo. In tutti questi ani- 
mali esiste un cervello , un cervelletto ed una midolla spina- 
le ; alcuni nervi nascono da quest’ asse cerebro-spinale e si 
distribuiscono ai diversi organi della vita di relazione : fi- 
nalmente , esiste ancora un sistema ganglionare provvisto e- 
gualmente di nervi e destinato ai principali organi della vita 
di nutrizione. Ma nei molluschi, negli insetti, ne’ crostacei 
ed in altri animali senza vertebre , non è lo stesso ; in que- 
sti , 1’ asse cerebro-spinale sembra mancare , e tutti i ner- 
vi del corpo vanno a riunirsi in un certo numero di gangli 
più o meno lontani tra essi. Finalmente , nella grande divi- 
sione de’ zoofiti , non si trovano tutt’ al più che vestigie di 
un sistema nervoso rudimentale , ed , in generale , questo 
apparecchio sembra mancare completamente. Facendo f isto- 
ria di questi diversi gruppi di animali , noi avremo occasio- 
ne d’ indicare le particolarità , che presentano a questo ri- 
guardo. 

Tali sono le diverse parti di cui si compone 1’ apparec- 
chio nervoso dell’ uomo e degli animali superiori ; vediamo 
intanto quali ne sono gli usi, ed occupiamoci in primo luogo 
dello studio della sensibilità. 





« 
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r .. DELLA SENSIBILITÀ 

182. La sensibilità , come abbiam detto , è la facol- 
tà di ricevere le impressioni e di averne sentimento. Essa ap- 
partiene a tutti gli animali , ma il grado con cui si svilup- 
pa varia in ciascuno di essi . A misura che ci eleviamo nella 
serie zoologica , e che ci avviciniamo all’ uomo , si vedono 
le sensazioni divenire sempreppiù varie ; l’ animale acquista- 
re il potere di prendere conoscenza di un più gran numero 
di proprietà , che poesedono gli oggetti da cui è circonda- 
to , e di meglio valutarne le gradazioni differenti : le im- 

} cessioni prodotte divengono più vive , ed a misura che la 
àcoltà di sentire si prefeziona in tal guisa , vedesi la strut- 
tura degli organi della vita di relazione complicarsi semprep- 
più , poiché qui, ugualmente che per tutte le altre funzioni , 
la natura giunge a risultamenti più perfetti , mercè la divi- 
sione del lavoro. 

. §. 1S3. Da per lutto ove le sensazioni prodotte dagli 

oggetti esterni sono un poco varie , esiste un sistema nervo- 
so distinto , dall’ azioue del quale dipende la facoltà di sen- 
tire. La struttura è dapprima semplice, ed allora tutte le par- 
ti che lo compongono sembrano adempiere presso a poco le 
stesse funzioni. Nel verme di terra , per esempio , esso è 
un cordone nodoso , disteso per tutta la lunghezza del cor- 
po , e di cui tutte le parti posseggono le stesse proprietà ; 
perchè se tagliasi l’ animale trasversalmente , in molti mon- 
coni , si vede ciascuno dei frammenti sentire e muoversi co- 
me per kt innanzi : ma negli esseri in cui la organizzazio- 
ne è più complicata , e de’ quali le facoltà sono più perfet- 
te , questo apparecchio si compone , come abbiamo vedu- 
to di già , di molte parti dissimili , ed allora ciascuna di 
queste agisce ancora in un modo differente dalle altre, ed 
adempie a speciali funzioni. Lo studio di queste funzioni per- 
ciò presenterà maggior interesse nell’ uomo e negli animali 
superiori. 

§. 184. Tutte le parti del nostro corpo non sono egual- 
mente dotate della facoltà di sentire ; alcuni organi godono 
di una sensibilità delle più squisite , mentre altri possono es- 
sere eccitati in ogni modo , contusi da corpi estranei , ta- 
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gliati ed anche lacerati , senza che F animale provi li 
minima sensazione. Ora , le parti più sensibili sono sempre 
quelle che ricevono il più gran nnmero di nervi; e là do- 
ve non vi sono nervi non vi è sensibililà. Se fassi una in- 
cisione alla zampa di un animale vivente , e si metta a sco- ' 
verto il nervo che si porla a questa parte , si osserva an- 
cora che questo cordone è dotato di una sensibilità estre- 
ma ; per poco che si punga , 1’ animale mostra tutti i se- 
gni di nn dolore dei più vivi , ed i muscoli ai quali il ner- 
vo cosi ferito si distribuisce , sono agitati da contrazioni 
convulsive. 

Dietro ciò , si potrebbe indovinare che i nostri organi 
devono ai nervi la loro sensibilità , e per mettere questo fat- 
to fuori dubbio , basta distruggere uno di questi cordoni ; 
perchè se si pratica 1 esperimento sur uno de’ membri di un 
animale vivente , tutte le parti alle quali il nervo si portava 
sono tosto colpite da paralisi , vale a dire privale della fa- 
coltà di sentire e di muoversi. 

Ma questo nervo , la cui azione è indispensabile all’eser- 
cizio di queste funzioui , è incaricato esso stesso di determi- 
nare i movimenti e di percepire le sensazioui , o pure adem- 
pie solamente 'l’ufficio di un conduttore, ed è destinato unica- 
mente a trasmettere ai muscoli Finlluenza d’una facoltà superiore, 
ed a portare ad un altro organo , che sarebbe la sede della 
percezione delle sensazioni , le impressioni risultanti dal con- 
tatto di un oggetto esterno con la superficie del corpo , o 
dell'azione di ogni altro stimolante? 

Per risolvere questa quistione , i fisiologi hanno avuto 
ancora ricorso ad esperimenti sopra animali viventi. 

Se tagliasi , in una parte qualunque della sua lunghez- 
za , il nervo che si porta alla zampa posteriore di una ra- 
na , per esempio , e si punge , o si pigia F estremità cosi 
separata dal resto del sistema nervoso , si vede essere com- 
pletamente insensibile , mentre la parte situata al di sopra 
della sezione conserva tutta la sua sensibilità : le parti del 
membro che ricevono le branche nervose del frammento infe- 
riore del nervo sono egualmente paralizzale. 

Un nervo separato dal sistema di cui faceva parte cessa 
dunque di adempiere alle sue funzioni ; esso non può , per 
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conseguenza , essere la sede della percezione delle sensazioni , 
e si deve necessariamente concili udere che serve a trasmettere 
all organo incaricato di questa funzione le impressioni rice- 
vute dalle parti dotate di sensibilità. 

In fatti , ciò viene dimostrato chiaramente da tutte le 
ricerche fatte a tale oggetto. L’ impressione prodotta dal con- 
tatto di un corpo col nervo stesso , o con la parte nella quale 
questo nervo si ramifica , non può essere percepita , e non 
può , per conseguenza, produrre una sensazione, se non è 
trasmessa dal nervo ad altri organi. 

$• 158. Stabilito bene una volta questo fatto , siamo 
naturalmente portati a dimandare dove le sensazioni devono 
giungere perchè 1’ animale ne abbia sentimento , od in altri 
termini , qual’ è l’ organo incaricato di percepirle ? 

I nervi de’ quali abbiamo studiato le funzioni , mettono 
capo tutti al cervello, od alla midolla spinale, la quale essa 
pure termina nel cervello ; egli è dunque evidente che è in 
una parte qualunque dell’ encefalo che deve risedere questa 
facoltà. Cerchiamo per mezzo di esperimenti di vedere se è 
nel midollo spinale , nel cervelletto o nel cervello. 

i Allorché si praticano sulla midolla spinale i medesimi 
sperimenti di quelli già fatti sui nervi che ne partono , si 
osserva dapprima che quest’ organo è estremamente sensibile : 
Ja minima puntura produce un dolor vivo e movimenti con- 
vulsivi ; e se tagliasi a traverso , si vede tosto una paralisi 
completa di tulle le parli da cui nascono i nervi al di sotto 
della sezione , mentre quelle da cui i nervi provvengono dalla 
porzione della midolla spinale ancora in comunicazione col 
cervello , continuano a godere della facoltà di sentire e di 
muoversi, 

Avendo cura d’ intrattenere artificialmente la respirazione 
in modo da impedire all’ animale così sperimentato di morire 
di asfissia , in seguilo della paralisi dei mùscoli inspiratori , 
si può verificare che tutte le parti della midolla spinale e 
delia allungata perdono la facoltà di determinare dei movi- 
menti volontari e quella di dare origine a sensazioni, tosto 
che sono separate dal cervello ; e se ne deve conchiudere che 
non è in essi che risiede la facoltà di percepire le sensazioni 
o ili determinare i movimenti spontanei. 
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Ma è altrimenti pel cervello. Se mettasi a nudo uno de- 
gli emisferi di quest’ organo , in un animale vivente ( ua 
piccione per esempio ) e s’ irriti la loro superficie con la 
punta di uno stromento tagliente , siamo sulle prime mera- 
vigliati della loro insensibilità ; si può tagliare e lacerare la 
sostanza del cervello senza che l’animale dia il minimo segno 
di dolore , e senza che sembra accorgersi della mutilazione 
che gli si fa ; ma se , come ha fatto Flourens , si toglie 
quest’ organo , l' animale cade in uno stato di stupore da cui 
nulla può toglierlo. Tutto il suo corpo diviene insensibile , i 
suoi sensi non agiscono più , e s’ egli si muove , non av- 
vien ciò se non spinto da una causa estranea , e senzacchò 
l’ interno principio del movimento negli animali, sembri entra- 
re per nulla nella determinazione di quello. 

Si vede da questo esperimento che 1’ azione del cer- 
vello è indispensabile alla percezione delle sensazioni , e , 
che devono giungere a quest’ organo le impressioni ri- 
cevute dai nervi perchè 1’ animale ne abbia la detta per- 
cezione. 

<J. 186. Nelle funzioni della sensibilità vi è dunque una 
divisione di lavoro ben notevole ; le parti che per lo con- 
tatto loro con i corpi estranei, sono suscettibili di dare ori- 
gine a sensazioni , non possono percepire esse stesse queste 
impressioni , e da un altro lato , l’ organo che è la sede 
esclusiva della percezione di queste impressioni r non può es- 
so stesso riceverne direttamente : esso è insensibile, e non può 
essere eccitalo se non dalle impressioni che gli sono trasmesse 
per mezzo de’ nervi. 

Cosi , si |mxssouo distinguere nell’ apparecchio della sen- 
sibilità tre proprietà , cioè : 1 , la facoltà di ricevere al con- 
tatto di un corpo estraneo o di qualche altro agente una im- 
pressione di tal natura da dare origine ad una sensazione ; 

2 , la facoltà di trasmettere queste impressioni , dal punto 
ove sono state prodotte , all' organo incaricato di percepirle ; 

3 , quella di percepirle. 

Risulta dalle sperienze di Flourens e di qualche altra 
fisiologo , die negli animali che si avvicinano all’ uomo , co- 
me i mammiferi e gli uccelli , quest’ ultima facoltà risiede 


essenzialmente negli emisferi del cervello ; e siccome noi ab- 
tiara visto da poco , la facoltà di ricevere le impressioni e 
di condurle al cervello, ove devono essere percepite, è l'ap- 
pannaggio dei nervi. 

ft. 187. Egli è ancora da notarsi che nella trasmissio- 
ne delle impressioni verso il cervello , ciascuna delle fibre 
dementar! di un nervo agisce in un modo aifatto indipen- 
dente dalle fibre vicine , e siccome queste fibre solamente 
incollate in fascetti , non si riuniscono giammai tra esse , 
ma continuano ciascuna il suo cammino sin nell’ encefalo ; 
ne risulta che le sensazioni, venendo da diversi punti del cor- 
po , giungono ciascuna per mezzo di un cammino particolare 
e non si confondono tra esse. Noi giudichiamo della sede 
delle sensazioni per la via col favor della quale esse perven- 
gono al nostro cervello ; ed è sempre alla parte del corpo 
ove termina la fibra elementare, cosi messa in azione, che noi 
rapportiamo la sensazione prodotta (1). 

§. 188. Del resto , tutti i nervi del corpo non posseg- 
gono la proprietà di trasmettere le sensazioni ; ve n’ ha di 
quelli che sono destinati esclusivamente ai movimenti , e tra 
i nervi della sensibilità tutti non godono la facoltà di con- 
durre al cervello le stesse impressioni. La sensibilità di certi 
nervi non può sempre essere messa in azione da agenti che 


(1) La sensazione dipendente dall’ eccitamento di uu nervo è an- 
cora riferita dall’ intelligenza alt’ organo dove questo nervo si distri- 
buisce , allora anche che questo eccitamento ha la sua sede più vicina 
al aervello sopra un punto qualunque del cammino di questo nervo. 
Così , allorquando si comprime il nervo radiale al gomito , il dolore 
sembra esisterò alla mano , perché il nervo in parola va nella mano 
a terminare, Egli é egualmente per questa ragione die dopo la sezio- 
ne di un nervo si soffre sovente dolore nella parto ove questo nervo 
si distribuiva , e dove la sensibilità é nondimeno distrutta. Finalmente 
la conoscenza di questo latto ci spiega ancora come , dopo 1’ amputa- 
zione di un membro , il malato può avere delle sensazioni la cui sede 
sembra essere nella parte che ha perduta : egli riferisce istintivamente 
agli organi , ove andavano a terminare le diverse branche dei nervi 
tagliati P eccitamento di cui nondimeno è sede il moncone del nervo. 
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sono suscettìbili di eccitare delle sensazioni in altri nervi ; 
cosi la luce , per esempio , produce una sensazione vira , 
allorché colpisce sulla parte terminale dei nervi ottici , ma 
non è suscettibile di muovere alcuno degli altri nervi della 
economia ; e questi nervi ottici si sensibili all’ influenza di 
questo agente sottile , possono essere compressi , punti o la* 
cerati senza che ne risulti alcuna sensazione di dolore , men- 
tre i nervi spinali , che restano indifferenti all’ azione della 
luce , conducono con la più grande perfezione le sensazioni 
prodotte dal contatto materiale di un corpo estraneo , e non 
possono essere eccitati in tal guisa un poco fortemente senza 
che ne risulti un dolore più o meno intenso. 

Esistono dunque diflerenti specie di sensibilità atte ad 
essere messe in azione da diflerenti eccitamenti , ed è in tal 
guisa che noi possiamo valutare le diflerenti proprietà fisiche 
degli oggetti di cui siamo circondati ; ma il genere di sen- 
sazioni prodotto da ciascuno di questi eccitanti di nostra sen- 
sibilità , sembra dipendere dalla natura del nervo eccitato , 
piuttosto che dalla natura della causa eccitante , perchè è 
possibile di determinare con lo stesso agente sensazioni es- 
senzialmente distinte , perciò solo che si porti la sua influen- 
za alternativamente su nervi differenti. Così una puntura , 
una commozione forte od una corrente galvanica determine- 
ranno la sensazione del formicolamento , od anche un dolore 
più o meno intenso allorché agiranno sui nervi spinali , la 
sensazione della luce allorché agiranno sui nervi ottici , e 
quella di un suono allorché la loro influenza è portata sui 
nervi acustici. 

Questi diflerenti ordini di sensazioni , risultanti dell’ a- 
zione del mondo esterno sulle differenti parti del sistema ner- 
voso e suscettibili di essere eccitate da differenti agenti , ci 
permettono di valutare le diverse proprietà fisiche dei corpi 
che ci circondano , e sono le modificazioni della sensibilità 
che costituiscono i cinque sensi di cui l’ uomo e la maggior 
parte degli animali sono provveduti. 

La sensibilità tattile o il tatto ; la sensibilità gustativa 
o ’1 gusto ; la sensibilità olfattiva o l’ odorato ; la sensibi- 
lità auditiva o 1’ udito , e la sensibilità ottica o la vista , 
eooo per conseguenza tante facoltà distinte , aventi ciascuna 
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i propri strumenti particolari , la cui azione è eccitata da 
cause distinte , e che ci procura conoscenze differenti. Il con- 
tatto di un corpo che resiste alla pressione o che è notabil- 
mente più caldo o più freddo dei nostri organi , determina 
nelle parli che godono della sensibilità tattile , delle sensa- 
zioni particolari , dietro di cui giudichiamo della consisten- 
za , della levigatezza , della temperatura , e sino ad un certo 
punto del volume , e della forma di questo oggetto ; il con- 
tatto di questo stesso corpo sopra un’ altra parte, i nervi di 
cui sono dotati della sensibilità gustativa, può darci la sensa- 
zione dei sapori , ed allorquando sarà stato ridotto a parti- 
celle estremamente tenui , viene a toccare le parti dotate della 
sensibilità olfattiva , può ancora dare origine ad una sensa- 
zione di un altr ordine , a quella degli odori ; il movimento 
vibratorio di cui questo corpo può essere animato sfuggirà 
inavvertito agli organi del gusto , e dell’ odorato , ma pro- 
durrà le sensazioni del suono allorché perverrà alle parti do- 
tate della sensibilità auditiva ; finalmente , la luce che que- 
sto corpo c’ invia, non ecciterà alcuno dei sensi di cui è pa- 
rola, ma determinerà sulle parti dotate delia sensibilità ottica 
delle sensazioni differenti da tutte quelle che mi abbiano enu- 
merale , e proprie a farci conoscere la forma , il colore , e 
la posizione degli oggetti da cui siamo circondali. 

La sensibilità olfattiva è l’ appannaggio dei nervi cere- 
brali del primo pajo , la sensibilità ottica appartiene ai nervi 
cerebrali del secondo pajo o nervi ottici ; la sensibilità gu- 
stativa è propria di certe fibre dei nervi cerebrali del quinto 
pajo ; la sensibilità acustica risiede nei nervi auditivi o nervi 
cerebrali dell’ ottavo pajo ; finalmente la sensibilità tattile vie- 
ne esercitata quasi esclusivamente dai nervi spinali , e dai 
nervi cerebrali del quinto , del nono , del decimo e del do- 
dicesimo pajo. 

$. 189. I nervi che sono dotati della sensibilità tattile 
servono ancora ai movimenti , ma è ben evidente che la fa- 
coltà di eccitare le contrazioni muscolari , e quella di con- 
durre le sensazioni non risiedono nelle stesse fibre elementa- 
ri , e se questi nervi posseggono nello stesso tempo queste 
due facoltà , ciò dipende dal perchè sono formati dalla riu- 
nione di libre sensibili e di fibre motrici. Nel cammino dei 
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nervi non è possibile distinguere questi due ordini di fibre , 
ma nella loro origine questa distinzione è facile , perchè la 
natura le ha separate. In effetti tutti questi nervi nascono , 
sia dalla midolla spinale, sia dalla base del cervello per mez- 
zo di due radici , e secondo le osservazioni interessanti di 
Bell e Magendie , si sa oggi con certezza che le fibre di cui 
si compone una di queste radici , servono alla trasmissione 
delle sensazioni , mentre quelle che costituiscono 1’ altra ra- 
dice , conducono ai muscoli 1’ influenza da cui dipendono i 
movimenti volontari , o anche instintivi. 

In fatti , se tagliansi le radici posteriori di uno de’ ner- 
vi spinali, si priva subito questo cordone della facoltà di tras- 
mettere le impressioni ; la parte del corpo alla quale si por- 
ta diviene insensibile; ma i movimenti restano sottomessi al- 
1* influenza del principio motore , mentre la sezione delle ra- 
dici anteriori , rimanendo intatte le posteriori , determina la 
paralisi dei movimenti senza distruggere la sensibilità. 

Tagliando le radici posteriori di tutti i nervi spinali , 
non s’impedisce all'animale di eseguire de’ movimenti , ma 
si rende tutto il suo corpo ( ad eccezione della testa, i cui 
nervi nascono dall’ interno del cranio ) completamente insen- 
sibile. Le radici posteriori sono dunque dei nervi della sen- 
sibilità e le anteriori del movimento , e godono di due fa- 
coltà in grazia della loro unione. 

Le differenti parti della midolla spinale non posseggono 
tutte , allo stesso grado , la facoltà di trasmettere le sensa- 
zioni o di eccitare i movimenti : la sensibilità è squisita 
alla faccia posteriore di quest' organo , e molto più debole 
alla faccia anteriore. 

Finalmente , il sistema nervoso ganglionare non è che 
poco o niente sensibile : si possono pigiare o tagliare i 
gangli , del pari che i nervi che ne derivano , senza pro- 
durre dolore , e senza cagionare contrazioni muscolari. 
Egli è da notare ancora che , nello stalo di salute , gli 
organi interni che ricevono questi nervi non ci trasmettono 
che sensazioni deboli , e confusissime , e solo la sensibili- 
tà di essi si esalta in certe malattie. In questo caso deve 
presumersi che le sensazioni giungono al cervello per mez- 
zo di branche che uniscono i nervi del sistema ganglio- 
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Dare con i nervi spinali. Ma questo punto di fisiologia re* 
clama nuove investigazioni. 

§. 190. L’ apparecchio della sensibilità non si compone 
solamente di diverse parti del sistema nervoso , di cui ab- 
biamo indicati gli usi : i nervi dotati della facoltà di trasmet- 
tere al cervello le sensazioni che ci vengono al di fuori , non 
terminano liberamente all' esterno , per modo da ricevere di- 
rettamente il contatto degli agenti che determinano queste 
sensazioni , ma vanno a metter capo a strumenti particolari 
destinali a raccogliere , per cosi dire , 1’ eccitamento e pre- 
pararlo in modo da assicurare la sua azione. Questi strumenti 
sono gli organi de’ sensi, ed è essenzialmente per loro mez- 
zo che le sensazioni ci giungono ; ma non sono indispensa- 
bili per V esercizio di tulle queste facoltà ; la sensibilità tat- 
tile può essere messa in azione da per tutto ove esistono 
nervi propri a condurre le sensazioni ordinarie , ed è sola- 
mente per li sensi speciali , vale a dire pel gusto , odo- 
rato , udito , e per la vista , che questa specie di inter- 
mezzo tra il nervo e ’1 mondo esterno , è una condizione 
necessaria. 

Avendo studiato in un modo generale il fenomeno della 
sensibilità come gli organi che ne sono la sede , dobbiamo 
ora esaminare più in dettaglio ciascuna delle forme sotto 
cui questa proprietà si manifesta , od , in altre parole , oc- 
cuparci dell’ istoria particolare di ciascuno dei sensi , di cui 
la natura ha dotato gli animali. 

DEL SENSO DEL TATTO. 

* • 

(J. 191. Tutti gli animali godono di una sensibilità 
tattile più o meno delicata , e soprattutto questa facoltà si 
esercita per mezzo della membrana di cui la superficie dei 
loro corpo è ricoperta. Per istudiarla , bisogna dunque pri- 
ma di tutto esaminare qual’ è la struttura della pelle. 

Nell’uomo , la superficie esterna del corpo e quella delle 
cavità che stanno nel suo interno , ma comunicali col di fuo- 
ri , come il canale digestivo , ec. , sono rivestile da una 
membrana integumentaria più o meno spessa , e ben distinta 
dalle parti che ricovre, Questa, membrana è da per ogni dove 
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in continuità con essa stesa, e non forma realmente che un 
sol tutto ; ma le sue proprietà non sono affatto da per tutto 
le stesse , e si nominano differentemente , sia che si ripieghi 
in dentro per tapezzare le cavità interne, sia che si distenda 
dovunque sulla superficie del corpo. La porzione interna della 
membrana integumentaria generale è chiamata membrana 
mucosa , e la porzione esterna pelle. 

192. La pelle si compone di due strati principali : 
il derme o chorion e l’epidermide. 

Il derme forma lo strato più profondo e più fitto della 
pelle. E una membrana bianchiccia , soffice , ma assai ela- 
stica e resistentissima. Yi si distingue un gran numero di 
fibre e di laminette incrociate di una maniera molto fitta. 
l>a sua faccia interna è unita alle parli vicine per mezzo di 
uno strato più o meno denso di tessuto eellulare, e di alcuni 
punti di attacco alle fibre muscolari servienti a muoverla. 

Finalmente , la sua superficie è irta di un piccolo nu- 
mero di sporgenze rossigne , che sono sensibilissime , e che , 
disposte a paja , formano in certe parli del corpo , come 
nella palma delle mani e nelle estremità delle dita, delle se- 
rie regolari. Sono questi que’ corpi che vanno detti papille 
della pelle , ed è il derme della pelle di certi animali , che 
preparato col tannino , costituisce il cuojo. 

L’ epidermide , è una specie di vernice semi-trasparen- 
te , che ricovre il derme e si modella sulla sua superficie ; 
non è affatto una parte sensibile , nè anco una parte viven- 
te , ma una materia che sembra essere secregata dal derme , 
e che non prende solidità che pel disseccamento; perciò nelle 
parti del corpo che sono sottratte all’aria è sempre molle e poco 
distinta. Essa si compone di un numero più o meno conside- 
revole di strati soprapposti , e ’l suo strato più interno e che 
conserva la materia colorante , alla quale la pelle deve il 
suo colore , è stato considerato da molti anatomici come 
costituente una membrana particolare , ed è stato chiamato 
rete mucosa della pelle. Nell’uomo ed in altri mammiferi, 
gli strati più superficiali dell’ epidermide si separano a poco 
a poco dalla pelle e cadono sotto forma di una polvere bian- 
chiccia composta di piccole squame ; qualche volta ancora 
si distacca in tutta la sua spessezza , e lascia il chorion a 


Digìtized by Google 



= m =» 

nudo ; tanto avviene allorché , per esempio , in seguito di 
una scottatura si forma uua vescica sulla pelle ; ma si ri* 
produce eoa rapidità. Finalmente vi sono degli auimali che, 
ad epoche determinate , si rivestono di un’ epidermide nuo- 
va , e si spogliano dell’ antica come di una guaina , senza 
romperla , nè disformarla ; i serpenti ci presentano un esem- 
pio notevolissimo di questo fenomeno. 

Si osserva alla superficie della epidermide una molti- 
tudine di piccole aperture chiamate pori della pelle. Esse 
corrispondono alla sommità delle papille di cui abbiamo già 
parlato , e danno passaggio al sudore , liquido acido che è 
formato per via di secrezione , e che non bisogna confon- 
fondere con l’ acqua che si esala continuamente dalla su- 
perficie della pelle , e che costituisce la traspirazione insen- 
sibile. Questi pori , di una piccolezza estrema , non attra- 
versano il derme , e non sono altre cosa che gli orifici 
dei condotti secretori di tante piccole ampolle che sono 
situate nella sostanza della pelle e che secregano il su- 
dore (1). 

Si trovano ancora , nella superficie di questa membra- 
na , altre aperture più grandi , di cui alcune danno pas- 
saggio a peli , sul modo di formazione de’ quali tornere- 
mo in seguito , e di cui altre lasciano trasudare una ma- 
teria grassa , secregata dai follicoli situati nella spessezza 
del derme ; finalmente , in alcuni punti della superficie del 
corpo , veggonsi uscire dalla sostanza della pelle delle la- 
mine cornee , chiamate unghie , la cui natura è simile a 
quella de’ peli. 

§. 193. Il principale uso dell’ epidermide è quello di 
opporre degli ostacoli alla evaporazione dei liquidi conte- 
nuti nel corpo , e di proteggere la pelle propriamente detta 
dal contatto de’ corpi estranei , in modo da moderare e 


(1) Il sudore é un liquido acido , come Purina eT succo gastrico. 
Per convincersene , basta applicare sulla pelle , umettata di questa se- 
crezione , un pezzo di carta tinto in blu dal tornasole , pcrehè il co- 
lore di questa passeri in seguito al rosso , come avviene sempre per 
P azione di un acido. 
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impressioni prodotte da questo contatto. Noi abbiamo già 
veduto che questo intonaco solido è per se stesso insensi- 
bile ; e siccome s’ interpone sempre trai derme e gli og- 
getti esterni di cui il contatto su questa membrana de- 
termina le sensazione, è facile di comprendere che più lo 
strato epidermico è spesso , più ancora il derme deve es- 
sere sottratto all’ azione de’ corpi estranei , e più le im- 
pressioni che prova devono essere ottuse. Ora in alcune par- 
ti del corpo , al tallone , per esempio , 1’ epidermide pre- 
senta una spessezza considerevole , mentre nelle altre , al- 
l’ estremità delle dita , alle labbra , ec. , essa è estrema- 
mente tenue. Si osserva ancora che , da per tutto ove la 
pelle è esposta ad attrito , la sua epidermide si inspessi- 
sce. Ciascuno sa come lo strato che si forma nella mano 
dei ferrai , ed altri lavorieri usi a travagli analoghi , di- 
viene spesso , duro e rugoso. Finalmente , in alcuni ani- 
mali , l’ epidermide s’ incrosta di materie calcari , e di- 
viene affatto inflessibile : in questo caso , rende la superfìcie 
del corpo completamente insensibile. 

194. La sensibilità di cui la pelle è dotata risiede 
nel derme e dipende da nervi che si distribuiscono nella sua 
sostanza , e che appartengono alla classe dei nervi del tat- 
to, i quali nascono, come abbiamo veduto, dalla midolla 
spinale o dalla base del cervello per mezzo di due radici, 
e devono alle fibre di cui si compone la loro radice poste- 
riore , la proprietà di trasmettere le sensazioui. Questi nervi 
vanno quasi tutti a terminare sotto la forma di sboccature 
nelle papille del derme , e 6ono queste papille che posseg- 
gono per conseguenza , al più alto grado , la sensibilità 
tattile , e di fatti là dove sono più numerose , questa sen- 
sibilità è più squisita. 

$. 195. La membrana mucosa che riveste l’ interno del- 
le vie aeree ed una grande porzione di quella che tapezza 
il canale alimentare , ricevono egualmente branche dei me- 
desimi nervi , e godono similmente della sensibilità lattile -, 
i muscoli posseggono ancora questo genere di sensibilità , 
ad un grado debolissimo ; finalmente , le ossa , le cartila- 
gini , ed i tendini sono insensibili nelle circostanze ordina- 
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rie , ma possono divenire la sede di dolori vivissimi allorché 
sono in uno stato di malattìa. 

$. 196. La sensibilità tattile , come esiste in tutte le 
parti della superficie del nostro corpo , basta per farci giu- 
dicare della consistenza, della temperatura, e di qualche al- 
tra proprietà dei corpi che giungono in contatto con essa. 
Questo senso non si esercita allora che in un modo quasi 
passivo , che può essere dinotato col nome di tatto , ma al- 
tra volta la parte dotata di questa sensibilità , gode un po- 
sto attivo; contrazioni muscolari, dirette dall’interno principio; 
moltiplicano e variano i punti di contatto con l’oggetto ester- 
no, e danno allora a questo senso il nome di toccare v 

11 toccare non è dunque se non il tatto perfezionato e 
divenuto attivo ; ma non può essere esercitato da tutte le parti 
che sono dotate della sensibilità tattile , e non può apparte- 
nere se non ad organi disposti in modo da permettere ad essi 
di modellarsi in qualche guisa sugli oggetti sottomessi al loro 
esame. £'• 

Nell’ uomo , la mano è l’ organo speciale del tatto e la 
sua struttura è favorevolissima all’ esercizio di questo senso ; 
l’ epidermide vi è tenue , liscia e soffice ; il chorion vi è 
abbondevolmente provvisto di papille e di nervi , e poggia 
su di uno strato fitto di tessuto cellulare adiposo molto ela- 
stico ; finalmente , la mobilità e la flessibilità delle dita sono 
estreme , e la lunghezza di questi organi è considerevole ; 
ora, queste circostanze sono le più vantaggiose, perchè tendono 
ad accrescere la sensibilità di questa parte , e le permettono 
di adattarsi a tutti i corpi , qualunque sia l’irregolarità della 
loro figura. Ma un’ altra disposizione organica che contribui- 
sce non meno alla perfezione del nostro tatto , si è la facoltà 
che ha l’ uomo di opporre il pollice alle altre dita per modo 
da potere stringere i piccoli oggetti tra le parti aella ma- 
no, che sono precisamente quelle di cui la sensibilità è più 
squisita. 

Nella maggior parte degli animali , gli organi del tatto 
sono disposti in modo molto meno favorevole. Ne’ mammife- 
ri , per esempio , si vede questo senso divenire scrapreppiù 
ottuso , a misura die le dita divengono meno flessibili , e 
non s’ inviluppano davvantaggio nelle unghie , e di cui sono 
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armate ; nondimeno , qualche volta , le mani sono rimpiaz- 
zate da altri organi di ima struttura quasi così perfetta , 
come la tromba dell’ Elefante ; finalmente , vi sono animali 
che impiegano principalmente la loro lingua come islrumento 
di tatto, ed altri che sono provvisti di appendici particolari, 
che Servono agli stessi usi e che sono cniamate tentacoli , 
palpi , ec. 

Il tatto cj fa valutare più o meno esattamente la mag- 
gior parte delle proprietà fisiche dei corpi sui quali si eser- 
cita ; le sue dimensioni , la sua forma , la sua temperatura, 
la sua consistenza , il grado di levigatezza della sua super- 
ficie , il suo peso , i suoi movimenti , ec. Questo senso è 
talmente perfetto che molti filosoli dell’ antichità e de’ tempi , 
moderni lo hanno riguardato come più utile della vista e 
dell’ udito, e come la sorgente anche della nostra intelligen- 
za ; ma queste opinioni sono evidentemente esagerate , per- 
chè il tatto non ha realmente alcuna prerogativa sopra gli 
altri sensi , e nelle scimie , il cui genere di cognizione è 
d’ ordine incomparabilmente inferiore a quello dell’ uomo , 
gli organi del tatto sono quasi così perfetti come quelli del 
corpo umano. 


DEL SENSO DEL GUSTO. 

$. 197. Il senso del gusto , come quello del tatto , è 
messo in azione dal contatto degli oggetti esterni su certe 
superficie del nostro corpo ; ma esso ci fa conoscere le pro- 
prietà che sfuggono al tatto , i sapori cioè dei corpi. 

Tutte le sostanze non agiscono sull’ organo del gusto. 
Alcune sono mollo sapide , altre lo sono poco ; ve n’ ha un 
gran numero di completamente insipide. S ignora la causa di 
queste differenze, ma si osserva che, in generale, i corpi che 
non possono disciogliersi neli’acquh non hanno sapore, men- 
tre la maggior parte di quelli che sono solubili sono più o 
meno sapidi. La loro soluzione sembra anche essere una del- 
le condizioni necessarie perchè agiscano sull’organo del gu- 
sto ; perchè , allorquando quest’ organo è asciutto compieta- 
mente , non ci dà più senso di sapore ; e si conoscono del- 
le sostanze che , essendo insolubili nell’ acqua , sono insipide 


Digitized by Google 



= 178 = 

nel loro stato ordinario , ma che acquistano un forte sapore 
se si perviene a scioglierle in un qualche altro liquido , 
nello spirito di vino , per esempio. 

198. La conoscenza del sapore dei corpi serve prin- 
cipalmente a dirigere gli animali nella scelta del loro nutri- 
mento ; ancora , l’ organo del gusto è sempre situato all’ en- 
trata del tubo digestivo. La lingua n è la sede principale , 
ma le altre parti della bocca possono ancora provare la sen- 
sazione di certi sapori. 

La membrana mucosa che ricovre la lingua è abbon- 
dantemente fornita di vasi sanguigni , e presenta , sul dorso 
di quest’organo, un gran numero di eminenze di forma va- 
ria , die rendono la sua superfìcie rugosa. Queste eminenze, 
o papille, sono di diversa natura ; alcune lenlicolari ed in 
piccolo numero , consistono in tanti ammassi di follicoli mu- 
cosi ; altre fungiformi o coniche, e numerosissime, sono va- 
scolari o nervose ; queste ultime ricovrono i filuzzi terminali 
del nervo linguale e sembrano servire principalmente al sen- 
so del gusto. 

La lingua , la cui massa è formata da un gran nume- 
mero di muscoli incrociati , riceve le branche di molli ner- 
vi ; alcune servono ad eccitarvi dei movimenti , altre a con- 
durre al cervello le sensazioni dei sapori. Il nervo trifaciale, 
o nervo del quinto pajo , che nasce all' estremità superiore 
della midolla spinale e si separa dall’encefalo vicino al mar- 
cine anteriore della protuberanza anulare (ved. fig. 40, id. f ), 
e quello che adempie queste ultime funzioni. Esso esce dal 
cranio dietro l’orbita , e si divide in tre branche principali , 
cioè ; nervo oftalmico , che si porta all’ apparecchio della vi- 
sta , ec. ; nervo mascellare superiore che si distribuisce alla 
mascella superiore ed alla guancia , e nervo mascellare in- 
feriore , del quale uno de’ principali rami porta il nome di 
nervo linguale , e termina nella membrana mucósa della 
lingua. 

Se tagliasi il nervo linguale sur un animale vivente , 
non É paralizza il movimento della lingua , ma quest’ orga- 
no si rende insensibile ai sapori ; e se si taglia il tronco del 
nervo trifaciale nell’ interno del cranio, si distrugge il sen- 
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so del gusto non solo nella lingua , ma ancora in tutte le 
altre parti della bocca. 

La sezione dei nervi ipoglossi o nervi dell’ undecitno 
pajo , che si portano egualmente alla lingua , non priva 
1’ animale della facoltà di sentire i sapori , ma porta con 
se la perdita del movimento nella lingua, e nelle altre parti 
alle ouali questi nervi si distribuiscono. 

Ne segue dunque che la branca linguale del quinto pajo 
è il nervo speciale del senso del gusto. Ma i nervi del nono 
pajo o glosso-faringei , che si distribuiscono principalmente 
intorno la dietro-bocca , e che presiedono alla sensibilità tat- 
tile di questa parte , sembrano essere dotati ancora di una 
certa sensibilità gustativa. 


DEL SENSO DELL’ ODORATO. 

$. 199. Certi corpi posseggono la proprietà di eccitare 
in noi delle sensazioni di una natura particolare , che non 
possono essere percepite col favore de’ sensi del tatto e del 
gusto , e che dipendono dall’ odore che esalano. 

Gli odori sono prodotti da particelle di una estrema te* 
nuità , che sfuggono dai corpi odorosi , e che si spandono 
nell’ atmosfera come vapori. Tutti i corpi volatili o gasso- 
si sono odoriferi ; ma , in generale , quelli che non pos- 
sono trasformarsi facilmente in vapori , non danno che poco 
o niente odore ; e , nella maggior parte de' casi , si vedono 
le sostanze odorose divenirlo tantoppin , per quanto le circo- 
stanze in cui sono poste, sono più favorevoli alla loro volati- 
lizzazione. Del resto , la quantità di materia che si spande 
ancora nell’ aria , per produrre gli odori anche i più forti , 
è piccola estremamente. Un pezzo di muschio, per esempio, 
può profumare l’ aria di tutto un appartamento , durante un 
tempo considerevole , senza cambiare notabilmente di peso. 
Una folla di corpi , come 1’ acqua , i vestimenti ec. , pos- 
sono imbeversi di questi vapori e divenire odorosi ; ma 
altre sostanze , come il vetro , si oppongono completamen- 
te al loro passaggio. Noi possiamo sentire 1’ odore dei cor- 
pi situati ad una distanza grandissima ; ma per poco che 
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il nostro olfatto sia risvegliato , bisogna che le particelle 
odorifere , emanate da questi corpi , giungano in contatto 
con 1’ organo destinato a riceverle. Ed in ciò il meccanis- 
mo dell’ odorato è analogo a quello del gusto e del tatto , 
mentre , per la vista e per 1’ udito , come vedremo bento- 
sto , è altrimenti. 

$. 200. Noi diciamo essere l’aria il veicolo degli odo- 
ri ; questo fluido li trasporta da lungi , e li fa giungere 
sino a noi. Egli è dunque evidente che l’organo destina- 
to a sentirli deve essere sempre situato in modo da rice- 
verne il contatto , e 1’ esperienza c’ impara che , per adem- 
piere quest'organo le sue funzioni , bisogna che la membra- 
na toccata dagli odori sia continuamente umettata e vesti- 
ta di un liquido proprio ad assorbire le parti odorose , ed 
a fissarle, durante qualche tempo, sulla superficie olfattiva. 
Se questa superficie fosse esterna adempirebbe la prima con- 
dizione , ma non la seconda ; gli odori verrebbero a col- 
pirla , ma essa non tarderebbe a disseccarsi ed a divenire , 
per ciò solo , insensibile al loro contatto. Si vede dunque 
che negli animali destinati a vivere nell’ atmosfera , 1' odo- 
rato deve sempre risedere nelle pareti di una cavità inferio- 
re del corpo, comunicante liberamente al di fuori, e che più 
il rinnovamento di aria, che ci porta gli odori , si fa in un 
modo rapido e regolare , più le condizioni saranno favore- 
voli all’esercizio di questo senso. 

Ciò ha luogo di falli , non solo nell’ uomo, ma ancora 
in tutti gli altri mammiferi , negli uccelli , e ne’ rettili : il 
senso dell’odorato ha la sua sede nelle fosse nasali, e que- 
ste cavità sono continuamente attraversate dall’ aria , che si 
porta nei polmoni , per sovvenire ai bisogni della respirazio- 
ne. Esse comunicano al di fuori per mezzo delle narici , e 
si aprono posteriormente nella faringe , a poca distanza dal- 
la glottide ( ved. fig. 33 6 34): cosi tutte le volte che la 
bocca è chiusa , avviene per loro mezzo 1' entrata dell’ aria 
ne’ polmoni , e possono considerarsi come la porzioue ante- 
riore del tubo aereo. 

le fosse nasali sono separate tra esse da un tramezzo 
verticale , che è diretto d’ avanti in dietro , e che occupa 
la linea mediana della faccia ; le loro pareli sono formate 
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da diversi ossi della faccia , e dalle cartilagini del naso ; e 
la loro estensione è considerevolissima. Sulla parete esterna 
di ciascuna di esse, si osservano nell’ uomo tre lamine spor- 
genti , che sono ricurve su loro stesse , e che sono chiama- 
te cornetti del naso ( fig. 42 ). Esse aumentano la su- 
perficie di questa parete , e sono separate tra di esse , per 
mezzo di grondaje longitudinali dette meati. Finalmente , 
queste fosse comunicano con seni più o meno vasti , che 
sono scavali nella spessezza dell’ osso frontale (1) , delle 
ossa della mascella superiore , ec. La membrana mucosa che 
tapezza le fosse nasali si chiama tnembrana pituitaria ; essa 
è spessa, e si prolunga al di là dei margini dei cornetti , 
per modo che 1’ aria non può attraversare le cavità olfatto- 
rie per cammini stretti eu assai lunghi , e che il minimo 
gonfiamento di questa membrana rende il passaggio di que- 
sto iluido diificile, od anche impossibile. La superficie della 
membrana pituitaria presenta una folla di piccole sporgen- 
ze , che le danno un aspetto vellutato ; vi si osserva an- 
cora un movimento vibratile prodotto da cigli mieroscopiei , 
ed analogo a quello di cui abbiamo notata la esistenza in 
altre parti del corpo ; finalmente , essa è di continuo lubri- 
cata da un liquido più o meno vischioso , chiamato muco 
nasali » che sembra formarsi in gran parte nei seni già 
mentoviti , c riceve un grandissimo numero di filuzzi ner- 
vosi , de' girali alcuni vengono dal quinto pajo , altri dal 
nervo olfattorio o dal primo pajo. 

§. 201. Il meccanismo dell’ odorato è semplicissimo; bi- 
sogna solamente che il muco nasale s’ imbeva delle particel- 
le odorifere sparse nell’ aria che attraversa le fosse nasali, e 
che queste particelle sieno cosi fermate sulla parte della mem- 
brana pituitaria , che riceve i filuzzi del nervo olfattorio. Die- 
tro ciò , si concepisce facilmente qual’ è l’ importanza del 


(1) I seni frontali non esistono netta fanciullezza, ma si svilup- 
pano con l’ età ed acquistano dimensioni considerevolissime : queste ca- 
vità sono quelle che contribuiscono il più a fare sporgere la parte in- 
feriore della fronte al di sopra della radice del naso. 
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muco nasale per l’ esercizio dell’ odoralo , e si comprende co- 
me i cambiamenti nella natura di questo liquido , che so- 
pravvengono durante la corizza o reuma del cervello , pos- 
sono fare perdere momentaneamente questo senso. 

Le branche del nervo olfattorio sono più numerose nella 
parte superiore delle fosse nasali , dove il muco nasale è più 
abbondante, e dove i cammini seguiti dall’aria sono più stretti; 
ed in questa parte ancora gli odori sono più facilmente e più 
vivamente sentiti. Pare anche che il principale uso dal naso 
sia quello di dirigere verso la volta delle fosse nasali 1’ aria 
inspirata ; in fatti le persone che perdono quest’ organo, per- 
dono nello stesso tempo quasi intieramente 1’ odorato , e si 
sono visti de’ casi in cui , per rendere questo senso all’ indi- 
viduo così mutilato , è stalo sufficiente di aggiustare sulla fac- 
cia un naso artificiale. 

Si conviene generalmeute di riguardare il nervo olfatto- 
rio come nervo destinato a portare al cervello le impressioni 
prodotte dagli odori ; ma sembra che il nervo del quinto pa- 
jo goda egualmente un posto importantissimo in questa fun- 
zione , perchè Magendie ha dimostrato che la sua sezione 
rende la membrana pituitaria insensibile agli odori 1 più 
irritanti ; e si sa ancora che la sensibilità tattile di .questa 
membrana è dipendente da questo nervo. ,;i 

In quanto ai seni che comunicano con le fosse nasali 
per mezzo di strette aperture , e che sono tapezzate da una 
membrana tenue , nulla si sa di positivo ; e , dietro alcu- 
ne sperienze , sembrerebbe anche che non partecipino della 
sensibilità olfattiva. Nondimeno si osserva che gli animali 
in cui sono più vasti , godono di un più fino odorato. 

L’ estensione della membrana pituitaria è una delle cir- 
costanze che sembrano influire di più sull’ attività di que- 
sto senso , ed a questo riguardo 1’ uomo è lungi dall’ es- 
sere più favorito , perchè ne’ mammiferi carnivori , ne’ ru- 
minanti ed in alcuni pachidermi l’ apparecchio olfattorio 
giunge al suo più allo grado di sviluppamento ; in questi 
ultimi animali i cornetti del naso divengono di una com- 
plicazione estrema , e presentano come noi vedremo in se- 
guito , una disposizione notevolissima. Nei rettili all’ in- 
contro, questo apparecchio è di una grande semplicità. 
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§. 202. Negli animali che vivono nell’ acqua , l’ odo- 
rato si esercita per mezzo di questo liquido , e V organo 
che è la sede di questo senso non presenta la stessa strut- 
tura degli animali che respirano nell'aria. Così nei pesci, 
le fosse nasali non comunicano con la dietro-bocca , ma so- 
no delle cavità terminate a fondo chiuso , e la membrana 
pituitaria di cui sono rivestite , presenta una moltitudine di 
pieghe disposte come raggi intorno ad un punto centrale , 
o disposte parallelamente come i denti di un pettine da 
ciascun lato di una benda mediana. 

Finalmente esistono ancora molti animali , che posseg- 
gono un odorato finissimo , e ne’ quali non si è ancora sco- 
verto alcun organo specialmente destinato a quest’ uso ; gli 
insetti , i crostacei , i molluschi , ec. sono di questo nu- 
mero. 

DEL SENSO DELL’ UDITO. 

§■ 203. L’ udito è una funzione destinata a farci cono- 
scere i suoni prodotti dai corpi vibrauti. 

L'apparecchio dell’udito è complicatissimo ; le diverso 
parti di cui si compone sono, per la maggior parte, di una 
piccolezza estrema ; perciò non occupa esso che poco spazio 
ed è rinchiuso quasi intieramente nella spessezza di un risal- 
to osseo , che , da ‘ciascun lato della testa , avanza nell’ in- 
terno del cranio , e costituisce la parte dell’ osso temporale 
chiamata , a causa della sua durezza , scoglio ( fig. 43 ). 

Vi si distinguono nell’ uomo tre porzioni , cioè : 1’ orec- 
chio esterno , e 1 orecchio interno. 

L ’ orecchio esterno si compone del padiglione dell’ orec- 
chio e del condotto auricolare. 

Il padiglione dell' orecchio è una lamina fibro-cartila- 
ginea , soffice ed elastica , che è perfettamente libera nella 
più grande parte di sua estensione , e che aderisce al mar- 
gine del condotto auricolare. La pelle che lo ricovre è te- 
nue , secca e ben tesa : la sua superficie si contorna in mol- 
te guise , e presenta diverse eminenze ed infossamenti , di 
cui la più considerevole è chiamata conca uditoria. Essa co- 
stituisce una specie d’ imbuto molto slargato e si continua col 
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condotto auricolare che s‘ infossa nell’ osso temporale e si ri- 
curva in alto ed in avanti. La pelle che tapezza questo con- 
dotto , termina a fondo chiuso alla sua estremità interna , 
ed al di sopra di essa si trova un gran numero di piccoli 
follicoli sebacei , che somministrano la materia gialla ed amar 
ra, conosciuta sotto il nome di cerume. 

L ' orecchio medio si compone della cassa, del timpano 
e delle parti che ne dijtendono. 

La cassa ( lig. 44 ) , è una cavità di forma irregolare, 
scavala nella sostanza dello scoglio , e che fa seguito al con- 
dotto auricolare da cui è separata per un tramezzo membranoso, 
ben teso e molto elastico , chiamato timpano. Dirimpetto 1’ a- 
pertura nella quale il timpano è come incastrato (vale a dire 
alla porzione interna della cassa), trovansi due altri fori che 
sono turati nella stessa maniera da una membrana tesa essa 
pure; si chiamano, a ragione della loro forma, finestra ovale 
e rotonda. Alla parete posteriore della cassa , vedesi un’aper- 
tura che conduce nelle cellule scavate nella porzione mastoi- 
dea dell’ osso temporale , ed alla sua parete inferiore si os- 
serva r imboccatura della tromba di Eustachio ( k, fig. 43 ), 
condotto lungo e stretto , che viene a metter capo alla par- 
te posteriore delle fosse nasali ( fig. 43 , n ) e che stabi- 
lisce cosi una comunicazione tra l’interno della cassa e l’ aria 
esteriore. Finalmente questa cavità viene attraversala da una 
catena di piccoli ossicini , che si estendono dal timpano sino 
alla membrana della finestra ovale , e che si appoggia , col 
favore di una branca diretta di lato , sulla parete posteriore 
della cassa ( fig. 44 ). 

Queste ossa sono nel numero di quattro denominate mar- 
tello fig. 43, a ) incudine , b ) , osso leniicolare , c ) , staffa, 
d ). Un piccolo gambo che può essere paragonato ad un ma- 
nico , e che appartiene al martello , poggia sul timpano , e 
la base della staffa poggia ancora sulla membrana della fi- 
nestra ovale. Finalmente piccoli muscoli , fissati a questi os- 
sicini , imprimono loro dei movimenti per opera de’ quali ur- 
tano più o meno fortemente 8U queste membrane , e cresco- 
no o diminuiscono , per conseguenza, il loro grado di ten- 
sione. 

L ’ orecchio interno , ugualmente ebe il medio , è riu- 
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chiuso lutto iutiero nello scoglio. Esso si compone di molte 
cavità che comunicano tutte tra di loro , e che chiamansi 
vestibu'o , canali semicircolari , e lumaca. Il vestibolo ( 1 , 
fig. 43 ) , occupa la parte media e comunica con la cassa 
per mezzo della finestra ovale. I canali semi-circolari (m) si 
elevano dalla faccia superiore e posteriore del vestibolo ; essi 
sono al numero di tre ed hanno la Forma di canali rotondi 
e gonfiati in forma di ampolla alle loro estremità. Finalmen- 
te , la lumaca ( n ) è un organo singolarissimo , il quale è 
contornato a spira , come il guscio dell’animale di cui porta 
il nome ; la sua cavità è divisa in due parti da un tra- 
mezzo longitudinale , metà osseo , metà membranoso ; essa 
comunica con l’interno del vestibulo, e non è separata dalla 
cassa che per mezzo della membrana della finestra rotonda. 
Quest’ ultima cavità è piena di aria ; 1’ orecchio interno , 
alF incontro, è pieno di un liquido aqueo , e la membrana 
che tapezza il vestibolo , del pari che i canali semi-circo- 
lari non è applicala contro le pareti ossee di queste cavità , 
ma è come sospesa nel loro interno. 

Il nervo dell’ottavo pajo che nasce dalla midolla allun- 
gata vicino al corpo resliforme , e che si separa dall’ ence- 
falo trai peduncolo del cervelletto c la protuberanza anulare , 
penetra nello scoglio per mezzo di un canale osseo chiamato 
condotto uditivo interno , e viene a terminare nell' interno, 
delle tasche membranose del vestibolo , e dei canali semi- 
circolari , del pari che nella lumaca. Da quest’ organo di- 
pende la sensibilità dell’organo auditorio, e chiamasi per tal 
ragione nervo acustico. 

§. 204. Queste sono le principali parli dell’ ap|>arecchio 
uditivo dell’ uomo e degli animali che più si avvicinano a 
noi. Vediamo intanto qual’ è il posto che ciascuna di esse 
tiene ncil’ esercizio del senso dell’ udito. 

L’ udito , dicemmo , è destinato a farci sentire i 

suoni. 

Il suono risulta da un movimento vibratorio rapidissi- 
mo che soffrono le particelle dei corpi sonori. Per assicu- 
rarcene , basta spandere sopra una lamina di vetro , o sul 
tavolalo di un violino , della sabbia fina , e di far pro- 
durre a questa lamina od a questo islromento un suono 
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qualunque : vedransi (osto i grani di sabbia agitarsi ed ès- 
sere lanciati in aria con tanto più di forza per quanto il 
suono sarà più intenso. l,e ondolazioni che soffre il corpo 
sonoro si comunicano all’ aria che - è in contatto con la su- 
perficie , come si sono comunicate alla sabbia nella spe- 
ranza precedente : ed è cosi di mano in mano che i suo- 
ni si propagano da lungi. Ora , perchè noi potessimo sen- 
tirli , bisogna che i movimenti vibratori di cui abbiamo 
parlato , giungano sino all’ orecchio interno , e che , sotto 
la sua influenza , il liquido che bagna immediatamente, il 
nervo acustico entri esso stesso in vibrazione. Per renderci 
ragione del meccanismo dell’ udito , bisogna dunque segui- 
re il cammino di questi movimenti oudolatori a traverso le 
diverse parli dell' apparecchio uditorio , che trovansi inter- 
poste tra 1’ aria esterna e 1 nervo acustico. 

$. 20S. In? vibrazioni sonore dell’ aria vengono dap- 
prima a colpire il padiglione dell’ orecchio. Negli animali 
in cui questa parìe ha la forma di un cornetto , essa ser- 
re a riflettere le vibrazioni e ad accrescere l’ intensità del 
suono che arriva alla sua estremità ristretta , com’ è facile 
a verificarsi con l’ esperienza. Ognuno sa che le persone 
un poco sorde sentono con più facilità allorché applicano 
al loro orecchio un cornetto analogo ; e se distendesi sulla 
sommità aperta di un cono fatto di cartone una membra- 
na tenue , ricoverta di sabbia fina , si vedrà che i movi- 
menti di questa polvere saranno assai più intensi allorché 
sì giungerà alla membrana dal lato slargato dell’ imbuto e 
non quando verrà dal lato opposto. 

Nell’ uomo , la conca dell’ orecchio e ’l condotto auri- 
colare adempiono le stesse funzioni ; ma le altre parti del 
padiglione non sono disposte in modo da potere riflettere 
così il suono verso il timpano , e sembrano avere altri ri- 
si . In fatti , allorché le vibrazioni sonore vengono a cadere 
perpendicolarmente sopra una superficie elastica , i movi- 
menti ondolatori eccitati in questa sono assai più intensi che 
nel caso in cui il suono arriva obliquamente , e se ne può 
conchiudere che le direzioni varie della superficie dei padi- 
glione del nostro orecchio sono destinate a presentare alle 
onde sonore , qualunque sia la direzione secondo la quale 
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cì arrivano , nn piano cosi disposto , e servono per conse- 
guenza ad accrescere la facoltà vibrante di questa appen- 
dice elastica. Del resto , il padiglione dell’ orecchio non è 
di una grande utilità, e la sua perdila non indebolisce mol- 
to 1’ udito. 

Le vibrazioni eccitate cosi nel padiglione dell’ orecchio 
o nelle parti vicine alla testa , si comunicano alle pareti 
del condotto auricolare e di là alle parti più profonde del- 
l’apparecchio dell’udito; ma questi movimeuti non possono 
essere che debolissimi , ed è principalmente per 1’ azione 
dell’ aria contenuta in questo condotto che i suoni penetrano 
nell' interno dell’ orecchio : cosi , turando questo tubo con 
del cotone o con tutt’ altra materia molle , che si oppo- 
ne al loro passaggio , se ne rende la percezione difficilis- 
sima. 

§. 206. 11 timpano serve principalmente a facilitare la 
trasmissione delle vibrazioni sonore dell'aria esterna verso 
il nervo acustico. In fatti , le sperienze di uno de’ nostri fi- 
sici più abili , Savart, provano che i suoni, venendo a col- 
pire su di una membrana tenue e mediocremente tesa , si 
eccitano facilmente delle vibrazioni. Se fassi la stessa espe- 
rienza con un’ assicella di legno o con un foglio di car- 
tone , non si vedrà un movimento simile a meno che non 
si usi un suono estremamente intenso ; ma , se si adatta a 
questi ultimi corpi un disco membranoso simile al timpa- 
no , si vedrà vibrare facilmente sotto l’ influenza del suono 
che innanzi non avrebbe prodotto sui medesimi effetto alcuno 
valutabile. 

E dunque evidente che il timpano deve entrare facil- 
mente’ in vibrazione , allorché i suoni vengono a colpirlo , 
e che la sua presenza deve accrescere la facilità con cui le 
altre parli dell’ apparecchio uditivo soffrono movimenti si- 
mili. 

§. 207. Le vibrazioni si trasmettono dalla membrana 
del timpano alle ossitina dell’ orecchio , alle pareli della 
cassa , e soprattutto all’ aria di cui questa cavità è piena ; 
esse pervengono cosi alla parete posteriore della cassa , e là 
esistono , come abbiam veduto , delle membrane tese su due 
aperture conducenti nell’orecchio interno, presso a poco co- 
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me il timpano è teso trai condotto auricolare e la cassa. 
Ora queste membrane devono agire nella stessa maniera di 
questa , vale a dire entrare facilmente in vibrazione e tra- 
smettere questi movimenti alle parti vicine. 

La faccia posteriore di questi dischi membranosi è ia 
contatto col liquido aqueo che riempie l’orecchio interno , 
ed in questo liquido sono sospese le tasche membranose (1) , 
che a loro vece sono distese da un altro liquido nel quale- 
s’immergono i fili terminali del nervo acustico. Le vibra- 
zioni che queste membrane eseguono devono dunque trasmet- 
tersi a questo liquido , comunicarsi in seguito al sacco mem- 
branoso del vestibolo , ed arrivare finalmente al nervo sul 
quale la loro azione produce la sensazione del suono. 

208. Si vede, da quanto si è detto, che 1’ aria con- 
tenuta nella cassa gode un posto importantissimo nel mecca- 
nismo dell’ udito ; ora se questa cavità non comunicasse al- 
l’ esterno, quest’ aria non tarderebbe ad essere assorbita ed 
a sparire , e le vibrazioni del timpano non si trasmettereb- 
bero più all’ orecchio interno che per mezzo delle pareti os- 
see della cassa , e non vi arriverebbero se non difficilmen- 
te. Ilendeci ciò ragione degli usi della tromba di Eustachio , 
c ci spiega come l’ ostruzione di questo condotto può divenire 
una causa di sordità. 

il timpano non è indispensabile all’udito ; perchè quan- 
do questa membrana vien lacerata , le vibrazioni dell’ aria 
contenuta nel condotto uditivo si comunicano senza interru- 
zione all’ aria della cassa e giungono così alle membrane 
della finestra ovale e rotonda. Si può dunque dimandare 
quale ne è l’ utilità , e qual vantaggio vi sarebbe se la 
cassa non esistesse , e le membrane della finestra ovale e ro- 
tonda fossero situale all’ esterno ? Per rispondere a tale di- 
manda, bisogna dapprima ricordarsi chela maniera con cui 


(1) Si chiamano vestibolo membranoso e tubi semi-circolari , se- 
condo che occupano il vestibolo od i canali semi-circolari ; nella luma- 
ca non v’ Ita nulla di simile , c ì liquido di cui è piena è lo stesso elle 
bagna il vestibolo membranoso. 
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le membrane vibrano solfo l’ influenza di uno stesso suonò,, 
varia secondo il loro grado di secchezza o di umidità , di 
temperatura , ec. Ora è probabile che due suoni fanno su noi 
la medesima impressione , tutte le volte che fan vibrare nella 
stessa maniera il liquido nel quale termina il nervo acustico, 
e perchè lo stesso agisca sempre su noi in un modo iden- 
tico , bisogna di conseguenza che le membrane che comuni* 
cario direttamente le loro vibrazioni a questo liquido sieno co- 
stantemente alla stessa temperatura ed allo stesso grado di 
umidità ; e ciò precisamente avviene per le membrane delle 
finestre dell’ orecchio interno : 1’ aria della cassa non rinno- 
vandosi se non lentissimamente , è sempre completamente ca- 
rica di umidità ed alla stessa temperatura , mentre se la 
cassa non esistesse, o comunicasse liberamente col di fuori, 
lo stato di queste membrane cambierebbe a ciascun istante , 
secondo che sarebbero esposte all’ azione di un aria calda 
o fredda , secca o umida. 

Tutto questo ci dà ragione del perchè il condotto di 
Eustachio è stretto e lungo in lutti gli animali a sangue caldo, 
mentre in quelli a sangue freddo, come la lucertole, è corto e 
largo ; n^i primi , bisogna che 1’ aria abbia il tempo di 
mettersi alla temperatura del corpo prima di penetrare nel- 
la cassa ; mentre negli ultimi , questa temperatura essendo 
la stessa di quella dell’ atmosfera , il rinnovamento brusco 
dell'aria contenuto nella cassa non ha inconveniente. 

$. 209. Abbiamo veduto che la catena degli ossetti che 
attraversa la cassa e si appoggia sul timpano e sulla mem- 
brana della finestra ovale , poteva eseguire certi movimenti 
col mezzo de’ quali la pressione che esercita su queste mem- 
brane cresce o diminuisce. L’ utilità di questa disposizione è 
facile a comprendersi ; se si asperge di sabbia una membra- 
na tesa sopra una cornice , e le si avvicina un corpo sonoro 
in vibrazione , si vedrà che , senza nulla cambiare dell’ in- 
tensità del suono , si può crescere o diminuire a volontà la 
forza con la quale la sabbia è lanciata in aria , secondo che 
si diminuisce o si accresce la tensione della membrana. Nel 
primo caso , questa eseguirà , sotto 1’ influenza di un suono 
della stessa intensità , dei movimenti vibratori ben più estesi 
di quando si verrà a tenderla di vantaggio. Puossi conchiu- 
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dere che la pressione più o meno forte esercitata dal martel* 
lo sul timpano , e dalla staffa sulla membrana della finestra 
ovale ha per uso d’ impedire che queste membrane vibrino 
troppo fortemente sotto l’ influenza de’ suoni intensissimi , sen- 
za privarle perciò della facoltà di vibrare allorché viene a 
colpirle debole suono. La pressione esercitata sulla membra- 
na della finestra ovale si comunica ancora a quella della fi- 
nestra rotonda , per mezzo del liquido di cui • è pieno 1’ o- 
recchio interno e ne risulta che le ossicina deU’ udito , ap- 
poggiandosi sulle membrane su cui sono fisse , impediscono 
alle vibrazioni sonore , che giungono al nervo acustico, di es- 
sere molto intense e di recar danno a quest’ organo così de- 
licato. 

La perdila del martello , dell’ incudine e dell’ osso len- 
ticolare , indebolisce 1’ udito , ma non lo distrugge ; quella 
della staffa è all’ incontro , seguita da sordaggine , perchè 
quest' osso aderendo alla membrana dalla finestra ovale , la 
sua caduta determina il laceramento di questo tramezzo , ed 
allora il liquido contenuto nel vestibolo si perde e ’l nervo 
acustico non può più adempiere le sue funzioni. 

$. 210. Noi vediamo dunque che tutte le parti le qua- 
li compongono l’ orecchio esterno e l’ orecchio medio servono 
a perfezionare 1’ udito, senza essere nondimeno necessarie asso- 
lutamente all’ esercizio di questo senso ; perciò spariscono a 
poco a poco a misura che ci allontaniamo dall’ uomo , e che 
ci facciamo a studiare la struttura dell’ orecchio negli anima- 
li meno elevati nella serie degli esseri. Negli uccelli , non vi 
è più padiglione di orecchio ; ne’ rettili , il condotto uditivo 
esterno manca ; il timpano diviene esterno e la struttura del- 
la cassa vi si sempliiica ; finalmente nella maggior parte dei 
pesci , non v’ ha più vestigio nè di orecchio esterno , nè 
di orecchio medio ; e 1’ apparecchio dell’ udito non si com- 
pone che di un vestibolo membranoso sormontato da tre ca- 
nali semicircolari , guarnito in sotto da un piccolo sacco , 
che sembra rappresentare Ta lumaca , e sospeso nella parte 
laterale della grande cavità craniana. 

Negli animali situati più in basso nella serie degli es- 
seri , è lo stesso della lumaca , e dei canali semi-circolari 
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de quali non conosciamo bene gli usi (1), ma il vestibolo mem- 
branoso è un organo che non manca mai ; da per tutto o* 
ve esiste un apparecchio uditivo , trovasi un piccolo sacco 
membranoso ripieno di un liquido , nel quale viene a termi- 
nare il nervo acustico , e questo vestibolo è uu istromento in- 
disj>ensabile per 1' esercizio del senso dell’ udito ; ma nella 
maggior parte de’ molluschi e degli insetti non trovasi più 
alcun istromento speciale per 1’ udito , comunque questi ani- 
mali non sembrino insensibili ne* suoni. Finalmente , nè zoo- 
fili ed in molti altri animali dei più inferiori , questo sen- 
so stesso sembra mancare completamente. 

• • 

DEL SENSO DELLA VISTA. 

<$. 211 La vista è una facoltà che ci rende sensibili al- 
F azione della luce , e che ci fa conoscere , per mezzo di 

J ueslo agente, la forma dei corpi , il loro colore , la loro gran- 
ezza e la lora posizione. 

L’ apparecchio incaricato di questa funzione si compo- 
ne , nell' uomo e negli animali più vicini a noi , del ner- 
vo del secondo pajo , dell’ occhio e di diverse parti desti- 
nate a proteggere quest’ organo a muoverlo. 

$. 212. Il globo deli occhio , di cui andremo ad oc- 
cuparci dapprima , è una sfera cava , un poco gonfiata in 
avanti e piena di umori più o meno lluidi. Il suo invilup- 
po esterno si comjione di due parti distinte ; una bianca , opa- 
ca e fibrosa , chiamata sclerotica ; 1’ altra trasparente e si- 
mile ad una lamina di corno , che chiamasi per questa ra- 
gione , cornea. Questa occupa il dinanzi dell' occhio , e tro- 
vasi come incastrata in una apertura circolare della siero- 
tica. La sua superficie esterna è più convessa di quella di 
quest’ ultima membrana , e rassomiglia ad un vetro eli orolo- 


(l) Secondo le esperienze di Flourent sembrerebbe che la distru- 
zione dei canali semi-circolari non distruggesse l’ udito , ma lo rendesse 
confuso e doloroso. 


Digitized by Google 



= 192 = 

gio , che sarebbe adattato su di una sfera , e che farebbe ri* 
salto alle superficie. 

Ad una piccola distanza, dietro la cornea, trovasi nell’ in- 
terno dell’ occhio un tramezzo membranoso , che è teso tras- 
versalmente e fissalo al margine anteriore della sclerotica , 
nel giro della cornea. Questa specie di diaframma , che è 
coloralo diversamente , secondo gl’ individui , è chiamato iri- 
de, e presenta nel suo mezzo un’ apertura circolare chiamata 
pupilla. Nel tessuto di quest’organo si distinguono alcune fi- 
bre muscolari che si dirigono , raggiando , dal margine 
della pupilla verso la circonferenza dell’ iride , ed altre fibre 
della stessa natura , che sono circolari , e che circondano 
questa apertura come un anello. Allorché le prime si con- 
traggono , la pupilla si dilata , ed allorquando vengono ad 
agire le ultime , si restringe. 

Lo spazio compreso tra la cornea e l’iride costituisce la 
camera anteriore dell’ occhio ( c a, fig. 46 ) : essa comuni- 
ca per mezzo dell’ apertura della pupilla con la camera po- 
steriore , cavità situata dietro 1’ iride , e questa è ripiena , 
ugualmente che 1’ ultima camera da un umore detto umor 
aqueo , liquido , perfettamente trasparente e composto di ac- 
qua tenendo in soluzione un poco di albumina ed una picco- 
la quantità di sali , che si rincontrano in tutte le secre- 
zioni dell’ economìa animale. Si crede quest’ umore formato 
da una membrana che trovasi dietro 1’ iride , e che presen- 
ta un gran numero di pieghe raggianti , chiamate processi 
ciliari. 

Quasi immediatamente dietro la pupilla trovasi una len- 
te trasparente , chiamata cristallino : essa è situata in una 
tasca membranosa e diafana ( capsola del cristallino ) , e 
sembra essere il prodotto di una secrezione operata da essa ; 
perche allorquando si leva dall’ occhio di un animale vi- 
vente senza distruggere la sua capsola , vedesi tosto un nuo- 
vo cristallino rimpiazzar l’ antico. Si osserva ancora che 
questo corpo si compone di un gran numero di strati con- 
centrici , la cui durezza va crescendo dalla circonferenza 
sino al centro , ciocché si accorda benissimo con quello che 
abbiam detto sul suo modo di formazione. Finalmente cia- 
scuno di questi strati si compone di fibre i cui margini sem- 
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brano incastrarsi tra ossi , e la cui disposizione è notevo- 
lissima. 

Egli è essenziale di notare similmente come la faccia 
posteriore del cristallino è molto più convessa dell’ante- 
riore. 

Dietro il cristallino trovasi una massa gelatinosa e dia- 
fana voluminosissima , che rassomiglia al bianco di uovo, e 
che è inviluppata da una membrana di una tenuità estrema, 
di cui un gran numero di laminelte si portano in dentro , 

E er modo aa formare dei tramezzi o cellule. Questa mem- 
rana è chiamala jatoiile , e 1’ umore che vi si trova , vì- 
ireo. 

Da per lutto , eccettuato il davanti , in cui si trova il 
cristallino e l' iride , l'uraor vitreo è circondato da una mem- 
brana molle e bianchiccia , chiamata relina , che non è se- 
parata dalla sclerotica se non per mezzo di un’ altra mem- 
brana , egualmente tenue che si chiama coroide. Quest’ ulti- 
ma è formata principalmente da una rete di vasi sanguigni, 
ed è impregnata di una materia nera , che dà al fondo del- 
1’ occhio il colore cupo che si vede a traverso della pupilla, 
e che manca nelle persone e negli animali chiamati al- 
bini. 

Il globo dell’ occhio riceve molti nervi : il più notevole 
per la sua grandezza e per le sue funzioni è il nervo otti- 
co , che aitraversa la parte posteriore della sclerotica e con- 
tinua con la retina. Questa membrana sembra anche non es- 
sere che uno spandimelo del nervo ottico , le cui libre ele- 
mentari vanno a formare alla sua superlicie anteriore una 
moltitudine di papille cilindriche strette le une sull' altre , e 
presentanti sotto al microscopio 1’ aspetto di un musaico. Gli 
altri nervi del globo dell’ occhio sono eccessivamente tenui : 
si nominano nervi ciliari ; essi nascono da un piccolo gan- 
glio formato dalla riunione di alcune branche dei nervi del 
terzo e quinto pajo ( ved. Gg. 40 ) e vanno a distribuirsi 
all’ iride ed alle parti vicine all’ interno dell’ occhio. 

§. 213. Noi abbiamo detto che per lo mezzo della lu- 
ce i corpi che ci circondano agiscono sulla' nostra vista. 
Quelli che emettono la luce , il sole ed i corpi in ignizio- 
ne , per esempio , sono visibili per loro stessi : ma gli al- 
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tri non lo divengono se non aliando la luce che li colpisce 
è riflessa da essi , per modo aa arrivare a noi. 

Questo agente si muove con una prestezza estrema : 
non può agire sopra i nostri sensi se non quando viene a 
colpire sulla retina , situala nel Tondo del nostro occhio ; 
i corpi opachi lo riflettono o l’ assorbono ; ma i corpi tra- 
sparenti , coinè l'aria atmosferica e 1’ acqua, gli danno un li- 
bero passaggio. 

Si vede dunque che la prima condizione per l’ eserci- 
zio della visione è la mancanza di ogni corpo opaco tra 
gli oggetti esterni e '1 fondo del nostro occhio : perciò la 
cornea che ricovre la parte anteriore di quest’ organo , co- 
me un vetro di oriuolo , è completamente trasparente , e 
la luce che 1’ attraversa , e che passa per I’ apertura della 
pupilla, arriva facilmente sulla retina ; perchè non rincontra 
nel cammino , che il cristallino , il quale è diafano , e de- 
gli umori che lo sono egualmente. 

Ma , in alcune malattie , avviene altrimenti , e questa 
perdila di trasparenza porta sempre la cecità : nell’ affezione 
conosciuta sotto il nome di cateratta , per esempio , il cri- 
stallino diviene opaco , e si oppone cosi al passaggio della 
luce , ed allorché si formano delle macchie bianche o albu- 
gini sulla cornea , questa membrana diviene una specie di 
riparo che impedisce a’ raggi luminosi di penetrare nell’oc- 
chio , e che rendono la vista impossibile. 

Le parli diafane dell’ occhio non servono solamente a 
dar passaggio alla luce. Il loro principale uso è di cam- 
biare la direzione de’ raggi che penetrano in quest’ orga- 
no , per modo da riunirli in un punto qualunque della re- 
tina ; in fatti, l’interno dell’occhio rassomiglia assai esat- 
tamente all’ Ì6lrumento di ottica conosciuto sotto il nome di 
camera oscura , e 1' imagine degli oggetti che noi veggia- 
mo si dipinge sulla retina come su di un parafuoco situato 
dietro questo istrumento. Per renderci conto di questo fenomeno 
è necessario di esaminare il cammino dei raggi luminosi a 
traverso i corpi trasparenti in generale , e di applicare le 
conoscenze cosi acquistate allo studio del meccanismo della 
visione. 

§. 214. La luco cammina ordinariamente seguendo una 
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linea retta , ed i differenti raggi che partono da un punto 
qualunque si allontanano tra essi sempreppiu , a misura che 
avanzano molto spazio. Allorché questi raggi cadono perpen- 
dicolarmente sulla superficie di un corpo trasparente , essi 
attraversano questo senza cambiare di direzione , ma quando 
vengono a colpirlo obliquamente , sono sempre più o meno 
deviati dalla lqro direzione primitiva. Se il corpo nel quale 
penetrano è piu denso di quello dal quale escono , se pas- 
sano dall’ aria nell acqua o nel vetro , per esempio , forma- 
no allora un angolo, e si ravvicinano aila perpendicolare al 
punto d’ immersione ; se, al contrario, passano da un mezzo 
più denso ad mio piu raro , si allontanano da questa per- 
pendicolare , e queste deviazioni sono tanto più grandi per 
quanto il raggio colpisce la superficie del corpo trasparente 
più obliquamente. 

Questo fenomeno , che è conosciuto col nome di rifra- 
zione della luce , è facile a verificarsi , ed è a causa di 
questo cambiamento nella direzione de’ raggi luminosi , nel 
tempo dei passaggio loro dall’ acqua nell' aria che un basto- 
ne dritto , tuffato a metà in questo liquido , sembra sempre 
come se fosse angolato al punto della immersione ; e se si- 
tuasi un | >ezzo di moneta (a , fig. 47) in un vaso vuoto , per 
modo che il margine di questo si elevi di tanto che l’ occhio 
dell’ osservatore non possa scorgerlo , basterà , per renderlo 
visibile , di empire il vaso di acqua , perchè i raggi della lu- 
ce che partono dal pezzo , in vece ili camminare sempre in 
linea retta, saranno refratti nel tempo del loro passaggio dal- 
1’ acqua nell’ aria , e si allontaneranno dalla perpendicolare: 
ora cambiando direzione , i raggi che per lo innanzi {lassava- 
no di sopra all’ occhio dell’ osservatore , vengono allora a col- 
pirlo. 

I raggi luminosi , come abbiamo dello , si ravvicinano 
alla perpendicolare al punto del contatto, tutte le volte che 
penetrano obliquamente in un corpo più denso di quello da cui 
sortono: Ne risulta che la fórma di questi corpi influisce mol- 
to sul cammino della luce che attraversa ; secondo che la lo- 
ro superficie è convessa o concava , i raggi saranno ravvi- 
cinali od allontanati da essi. 

Alcuni esempi renderanno questa proposizione facile a 
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Comprendersi. Supponiamo che Ire raggi divergenti , partiti 
dal punto a , attraversino 1’ aria e vengano a cadere sopra 
una piccola lente , la cui superficie è convessa , come la li- 
nea 66 ( iìg. 48 ). Il raggio a c colpirà perpendicolarmente 
questa superficie e per conseguenza traverserà la lente , sen- 
za provare deviazione; ma il raggio a d, cadendo ob ìqua- 
mente su quesla superficie , sarà refratto e ravvicinato a - 
la perpendicolare tirata al punto d immersione , ora que- 
sla perpendicolare avrà la direzione della linea puntata e, e 
ravvicinandosi , il raggio luminoso , in vece di seguire il suo 
Cammino verso d , seguirà la linea f Sarà lo stesso pel rag- , 
gio off, che , continuando il suo cammino , si ravvicinerà 
alla perpendicolare 4, e si dirigerà verso il punto », invece 
di continuare a portarsi in linea retta verso il punto g. « 
altri raggi che verrebbero a colpire la lente sarebbero reira - 
ti in un modo analogo , e per conseguenza invece di conti- 
nuare ad allontanarsi tra essi , si ravvicineranno , e potran- 
no anche riunirsi lutti in uno stesso punto , che dicesi Joco 
della lente. 

Se la superficie del cristallo , in vece di essere conves- 
sa , è concava , i raggi luminosi non si ravvicineranno a - 
l’asse del fascetto , come nel caso precedente, ma all incon- 
tro divergeranno di più. Il raggio a d , ( fig. 49 ), per esem- 
pio , dovrà ravvicinarsi alla perpendicolare al punto di con- 
tatto , la quale avrà la direzione della linea puntala c , e < >■ 
videndosi cosi , questo raggio prenderà la direzione della i- 
nca f. Il raggio a g, sarà egualmente ravvicinato albi per- 
pendicolare h , per modo da prendere la direzione della i 

nea *. ... ,, 

La deviazione che i raggi luminosi provano , al Ira ver- 
sando in tal guisa le lenti convesse o concave , è tanto piu 
forte , per quanto la curvatura della superficie di questi cor- 
pi è più grande ; e la semplice ispezione delle figure di cui 
abbiamo parlalo basterà per far comprendere che deve esse- 
re cosi e non altrimenti ; perchè più la curvatura della su- 
perficie sulla quale i raggi divergenti vengono a colpire sara 
grande , più le perpendicolari al punto d’ immersione si al- 
lontaneranno dalla direzione di questi stessi raggi . 

La fisica c impara ancora che i corpi trasparenti re- 
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frangono la luce con (auto più «li forza , per «pianto sono 
più densi ( vale a dire , che sotto uno stesso volume hanno 
un peso più considerevole) , e che sono formali da materie più 
combustibili. 

La luce , che colpisce un corpo trasparente non lo at- 
traverso in iutiero ; una porzione più o meno considerevole 
ne è riflessa , ed è per ragione di detta proprietà che que- 
sti corpi adempiono , più o men bene , l’ ufficio di specchi. 

215. Da ciò che si è detto , si vede che , quando 
un fascetlo di raggi luminosi cade sulla cornea , una parte 
deve essere riflessa dalla stessa, mentre il resto 1’ attraversa : 
la luce cosi riflessa è quella che dà agli occhi la lucentezza 
e per cui vi si può rimirare. I raggi che penetrano in que- 
sta lamina trasparente passano in un corpo mollo più denso 
dell'aria : essi sono, per conseguenza, refratti e ravvicinati 
alla perpendicolare o all’ asse del fascetto con tanto più di 
forza , per quanto la superficie della cornea è più convessa ; 
perchè più questa membrana sarà convessa, più i raggi diver- 
genti che vengono a colpirla formeranno, con la sua superi!- , 
eie, un angolo acuto. 

So , dopo di avere attraversata la cornea , i raggi lu- 
minosi rincontrassero aria , si rifletterebbero con tanto più 
di forza nel momento della loro rientrata in questa membra- 
na , ma in senso contrario ; essi riprenderebbero , per con- 
seguenza, la loro direzione primitiva ; ma 1’ umor aqueo che 
riempie la camera anteriore dell’occhio ha un potere rifran- 
gente mollo più considerevole dell’ aria per modo che en- 
trandovi , i raggi si allontanano meno tra essi di quello che 
non si erano avvicinati nel tempo del loro passaggio nella 
cornea ; 1’ azione «li queste parti rende , per conseguenza , 
questi raggi meno divergenti che non erano prima 1’ entrata 
nell'occhio, e fa si che una quantità più considerevole di 
luce arrivi nell’ apertura della pupilla. 

Una gran parte della luce che perviene al fondo della 
camera anteriore dell’ occhio , rincontra l’ iride ed è assorbi- 
ta o riflessa in fuori da essa : quella che cade sulla pupilla 
penetra solo verso il fondo dell’ occhio , e la quantità ne è- 
tanto più considerevole , per quanto quest’ apertura è- più lar- 
ga. Così , allorquando la luce che giunge all' occhio è debo- 
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lissima , la pupilla si «lilata , mentre si restringe sotto l’ in- 
lluénza di una luce viva; l’iride, come si \ede , è la rego- 
latrice della quantità di luce che deve pervenire sino alla re- 
tina , ed è da notarsi che negli animali destinati a perse- 
guire la loro preda, dopo il tramonto del sole , )a pupilla è 
più dilatabile. 

1 raggi della luce che hanno attraversata la pupilla ca- 
dono sul cristallino, specie di lente diafana, che cambia di 
nuovo la loro direzione , e che li fa tutti convergere terso 
■un punto chiamato foco , ove si riuniscono. Ora, questo foco 
trovasi precisamente sulla superficie della retina , ed è cosi 
che i raggi luminosi , inviati all’ occhio dai diversi punti di 
un corpo situato a distanza , sono riuniti su questa membrana 
nervosa , per modo da dipingervi in piccolo l’immagine del- 
1’ oggetto da cui prov vengono. 

$. 216. È facile di assicurarci , por mezzo di speran- 
ze, che le immagini si formano cosi al fondo dell' occhio; ba- 
sta di prendere un occhio di coniglio o di piccione , la cui 
sclerotica è presso a poco trasparente , o meglio ancora de- 
gli occhi di animali albini , e di situare innanzi la cornea 
un oggetto fortemente illuminato , una candela accesa per 
esempio , per vedere distintamente 1’ imagine di quello di- 
pingersi alla retina. 

Le imagini che si formano in tal guisa sono sempre ro- 
vesciate , e la causa di questo fenomeno è facile a trovarsi. 
In fatti se osservasi il cammino che i raggi luminosi , par- 
tendo da due estremità di un oggetto ( « , c , lig. 50 ), de- 
vono subire per giungere „alla retina , si vedrà che devono 
sempre incrociarsi prima di giungervi , e che , per conseguen- 
za , (pipilo che verrà dall’ estremità superiore dell' oggetto (a) 
si troverà alla piarle inferiore dello spazio occupalo sulla re- 
tina dal fascette intiero de’ raggi formante l’ imagine (4), men- 
tre quello vegnente dall’ est remi là inferiore dell'oggetto (e) oc- 
cuperà l’alto dello stesso spazio (d): sarà lo stesso per tutti gli 
altri raggi , e ne risulterà che al fondo dell’ oocchio l’ og- 
getto sembrerà rovesciato. 

§. 217. La materia riera che è situata dietro la retina 
e che tapezza tutto il fondo dell’ occhio del pari che là fac- 
cia |K)Bleriore dell’ iride , serve ad assorbire la luce imine- 
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dòttamente dopo che ha attraversala la ratina ; se questa lu- 
ce fosse rillessa verso altri punti di questa membrana , di- 
sturberebbe considerevolmente la vista , ed impedirebbe la for- 
mazione d’ imagini ben distinte al fondo dell’ occhio. Per- 
ciò negli uomini ed animali albini , in cui questo pigmento 
manca , la visione è estremamente imperfetta. Durante il 
giorno , veggono a pena in modo da potersi condurre , e la 
loro vista non diviene distinta se non nel crepuscolo o du- 
rante la notte. 

§. 218. 11 globo dell’ occhio serve , come si vede , a 
condurre la luce ed a concentrarla sulla retina : esso adempie 
l’ officio di una specie di occhiale ; ma è uno stromento di 
ottica piò perfetto di quello che i fìsici sono giunti a costrui- 
re; perchè nel teui|)o stesso che in geuerale è tutto acroma- 
tico , e che non presenta aberrazione di sfericità , la sua por- 
tala può variare considerevolmente. 

La luce bianca è formata dalla riunione di molli] raggi 
elementari diversamente colorati , che essendosi separati, dan- 
no origine allo spettro solare , e questi raggi non sono egual- 
mente refrangibili. Ne risulta che , allorquando si fa passare 
la luce a traverso un corpo che la rifrange , essa è più o 
meno completamente decomposta , e gli oggetti che la pro- 
iettano sembrano avere i colori dello spettro solare , ma se il 
corpo che rifrange la luce si compone di molti strati dotati 
di forze refrangenti diverse , è possibile che i raggi elemen- 
tari , che sono stali troppo fortemente allontanati dal loro cam- 
mino da uno di questi strati , non lo siano molto da un al- 
tro, e che queste differenze compensandosi , non vi sia in que- 
sto ultimo risulta mento , alcuna decomposizione simile nella 
luce refratta , e per conseguenza ni una produzione di co- 
lori. 

Chiamasi acromatismo questa proprietà di deviare la lu- 
ce dal suo cammino , senza svilupparvi i colori , e , per con- 
seguenza , le lenti acromatiche sono quelle che formano nel 
loro foco le imagini scolorate o non aventi che i colori degli 
oggetti rappresentati. Si ottengono degli occhiali acromatici 
combinando differenti vetri , de’ quali alcuni corriggono la 
dispersione della luce prodotta dagli altri , in modo da riu- 
nire tutti i raggi in un istesso foco. E. probabile che l’ acro- 
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mat'mmo dell’ occhio dipenda da qualche disposizione ana- 
loga ; ma i fisici non sono d’ accordo sulla spiegazione di 

J ueslo fenomeno : alcuni pensano che dipende dalla diversità 
egli umori dì quest’ organo ; altri 1’ attribuiscono alle dif- 
ferenze di densità che esistono nei differenti strati del cri- 
stallino. 

L 'aberrazione della sfericità consiste nella riunione dei 
raggi che cadono su differenti parti di una lente a fochi sen- 
sibilmente differenti , da cui risulta un difetto di nettezza nelle 
imagini : allorché le lenti sono molto convesse , i raggi che 
passano vicino i margini non si riuniscono allo stesso focolare 
di quelli che attraversano la parte centrale dell’ istromento , 
e , per ottenere le immagini nette , si è obbligato d’ inter- 
cettare il passaggio de’ primi , situando nel dinanzi della len- 
te un diaframma con un foro. Ora , le imagini che si for- 
mano dietro il cristallino dell’ occhio non sono giammai dif- 
fuse , e si attrihniscc questa mancanza di aberrazione di ste- 
ricità a|l’ iride , che adempie le funzioni di diaframma nel- 
1’ interno delle lenti. 

Ciascuno sa che si possono vedere in un modo tutto di- 
stinto gli oggetti situati a qualche pollice di distanza dall’oc- 
chio , o ad una distanza anche considerevolissima di questo 
organo. Nei nostri strumenti d' ottica , al contrario , 1’ ima- 
gine che si forma al foco di una lente avanza o indietreggia, 
secondo la distanza alla quale si trova l’oggetto : si è dun- 
que supposto che , per dare alla nostra vista delle jmrtate s'i 
differenti, il cristallino dovesse ravvicinarsi ed allontanarsi dalla 
retina , seoonda i hisogni , 0 pure che la forma dell’ occhio 
dovesse cambiare. Ma l’osservazione diretta non conferma que- 
ste ipotesi , e sin qui questa particolarità non ha potuto tro- 
vare spiegazioni sufficienti. Egli è solamente da notarsi che 
sotto l’ influenza della volontà si opera il cambiamento che 
avviene nell’ occhio , allorché quest' organo si dispone per la 
visione distinta a questa od a quella distanza , qualunque 
siasi del resto la natura di questo cambiamento. 

Ha l’ occhio non possiede sempre, allo stesso grado, que- 
sta facoltà preziosa : qualchcvolta non si può vedere distinta- 
mente che alla distanza di alcuni piedi : più vicino tutte le 
imagini sono confuse : ed altra volta, al contrario , la vista 
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non diviene netta se non quando gli oggetti sono avvicinati 
all’ occhio ad una distanza di alcuni pollici , e tulio ciò che 
trovasi al di là sembra come inviluppato da una nube 

La, prima di queste infermità , conosciuta sotto il nome 
di presbitismo , dipende da un difetto di convergenza nei 
fascetti luminosi clic attraversano gli umori dell'occhio. I 
raggi che giungono a quest’ organo , da un oggetto molto 
lontano , divergono pochissimo , e possono essere riuniti al 
punto in cui si trova la retina , comunque la forza rifran- 
gente dell’ occhio si trovi troppo debole per ravvicinarli per 
modo da riunirli sopra un punto determinalo della retina. 
Perciò i presbiti hanno ordinariamente la pupilla contratta , 
come se facessero uno sforzo continuo per non lasciare en- 
trare nel loro occhio se non i raggi che cadono sul centro 
del cristallino , e che non hanno bisogno di essere molto de- 
viati dal loro cammino , per riunirli dietro il cristallino al 
punto occupalo dalla retina. 

Questo difetto del potere rifrangente nell’ occhio sembra 
dipendere , in generale , da un appiattamento della cornea 
o del cristallino , circostanze elio effettivamente devono ten- 
dere a produrre il presbitismo , e che si mostrano quasi sem- 
pre nei vecchi. 

La r/w/j/Vr^ulta da un effetto contrario : i raggi die 
attraversano l’ occhio sono allora deviati dal loro cammino 
con tanta forza , che invece di essere divergenti s’ incrocia- 
no prima di arrivare sulla retina. Questa imperfezione del- 
1’ organo visuale dipende , in generale , da una trop|io gran- 
de convessità della cornea od anche del cristallino , ma essa 
può essere una conseguenza dell’ abitudine che l’occhio pren- 
de di adattarsi alla vista a breve distanza, ed è in tal gui- 
sa che, per 1’ uso de’ vetri che ingrandiscono , è possibile di 
rendersi miopo a volontà , stratagemma al quale si è visto 
che hanno avuto ricorso i giovani coscritti per farsi esentare 
dal servizio militare. 

Si osserva che le persone che hanno la vis'a troppo 
corta divengono meno miopi col progresso dell’ età , e ciò 
si comprende facilmente , perchè la secrezione degli umori 
dell' occhio diviene sempre meno abbondante durante la vec- 
chiezza : ora questa diminuzione , che tende a rendere la 
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cornea meno convessa , rende la vista più lunga ; nella 
più parte de' casi , essa determina il presbitismo; ma qui 
essa non fa dapprima che correggere i difetti dell' occhio e 
dare alla vista la sua portata ordinaria. Ne risulta che, 
in generale , la vista de’ miopi si migliora con 1* età nella 
quale quella della maggior parte delle persone s’ indeboli- 
sce ; ma , siccome questa diminuzione nell’ abbondanza de- 
gli umori dell’ occhio continua sempre , avviene un mo- 
mento in coi l’occhio del miopo diviene ancora poco ri- 
frangente , e la sua vista , per conseguenza , troppo luuga. 

Per correggere questo naturale difetto dell’ occhio , si 
ha ricorso a dei mezzi la cui efficacia viene a confermare 
la spiegazione che noi abbiamo data della causa , tanto del- 
la miopia quanto del presbitismo. Innanzi gli occhi sitnansi 
de’ vetri , le cui superficie sono disposte in modo da cre- 
scere o diminuire la divergenza de’ raggi che le attraver- 
sano. I miopi si servono de’ vetri concavi che tendono a di- 
sperdere la luce , ed i presbiti usano i convessi , che al 
contrario cercano di ravvicinare i raggi divergenti dall’ asse 
del fascette. 

§. 219. Come noi abbiamo dette , il contatto della lu- 
ce è quello che determina la vista ; ed effellivameate allor- - 
che questa membrana è colpita da paralisi ( stato che costi- 
tuisce la malattia delta gotta serena) questo senso è com- 
pletamente distrutto. Ma la sensibilità della retina è al- 
l’ intuito speciale : questa membrana nervosa non gode che 
punte o poco «lolla sensibilità tattile , e puossi toccare od 
nuche pigiare e lacerare su di un animale vivente , senza 
che questo manifesti alcun segno di dolore. 

Tutti i puuli della retina sono atti a ricevere l’ impres- 
sione della luce ; ma la parte centrale di queste membrana 
gode di una sensibilità assai più squisita del resto , e noi 
vediamo distintamente sol quando le imagini dei corpi ester- 
ni si formano in questa parte : cosi , allorché riguardiamo 
un oggetto (jualunque , abbiamo la cura di dirigere su es- 
60 1’ asse de 1 nostri occhi. 

Del resto , questa sensibilità particolare della retina ha 
dei limiti : una luce troppo debole è senza azione su questa 
membrana, ed una luce troppo forte la ferisce e la mette fuori 
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stato di agire. Ma , a questo riguardo , 1’ influenza deli’ abi- 
tudine è estrema : allorché siamo rimasti lungamente nella 
oscurità , una luce , anche debolissima , abbaglia gli oc- 
chi , e rende per alcuni istanti la retina incapace di adem- 
piere le sue funzioni , mentre le persone avezze alla luce 
del giorno non provano questi medesimi effetti che riguar- 
dando gli oggetti più lucenti . cercando, per esempio, di 
guardar fiso il sole. 

Allorché si riguarda per lungo tempo lo stesso oggetto 
senza cambiar posizione , il punto della retina che ne ri- 
ceve l’ imagine non tarda a stancarsi , e questa fatiga, por- 
tata al di là di un certo limite , priva , per qualche tem- 
po , la parte che lo soffre della sensibilità ordinaria. Così , 
quando guardiamo per qualche tempo una macchia bian- 
ca situata sopra un fondo nero, e thè in seguito trasportia- 
mo la nostra vista sopra un fondo bianco , noi crediamo 
di vedervi una macchia nera , perché la punta della retina , 
stancata precedentemente dalla luce bianca, vi é divenuta in- 
sensibile. 

La stanchezza che soffre la retina per l’ esercizio delle 
sue funzioni dipende ancora in parte dagli sforzi che si fan- 
no per guardare gli oggetti situati sotto gli occhi. Se cer- 
catisi di vedere con attenzione corpi debolmente illuminati, 
provasi ben tosto un sentimento doloroso nell’ orbila cd an- 
che nella testa. 

E da notarsi ancora che l’ impressione prodotta sulla re- 
tina dal contatto della luce , dura per un certo tempo an- 
che fittilo il contatto medesimo : perciò quando differenti 
imagini vengono a dipeugersi successivamente sullo stesso 
punto di questa membrana , con assai rapidità , in modo 
che l’ impressione dell’ una non sia ancora finita pria che 
1’ altra incominci , queste imagini si confondono , e la sensa- 
zione che ne risulta non differisce da quella che dipendereb- 
be da una sola e medes ima imagine. Per questa ragione al- 
lora quando si descrive un cerchio con molta rapidità , si 
crede vedere un anello ed una ruota che gira con prestez- 

za non sembra piò avere raggi separali da intervalli vuoti , 
ma rassomiglia ad un disco. 

§. 220. 11 nervo ottico , che spandendosi al fendo del- 
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V occhio forma la rcliim , trasmette al cervello le impressioni 
prodotte sii qwsla membrana dal contatto della luce , e {ler- 
cio la sua sezione produce immediatamente una cecità com- 
pleta. 

Del resto , perche la retina adempia le sue funzioni , 
vi è bisogno del concorso non solo del nervo ottico , ma 
ancora del nervo del «plinto pajo , che noi abbiamo già ve- 
duto esercitare la più grande influenza sul gusto e sull’ odo- 
rato. Allorché si fa la sezione di questo nervo trai cervello, 
e’1 punto ove nascono le branche che si portano all’occhio, 
si distrugge la vista. L’animale sembra ancora distinguere 
I* oscurità dalla luce , ma è realmente cieco ; ed il singo- 
lare si è che , a capo a qualche tempo , la cornea divie- 
ne opaca , si ulcera , e l’ occhio si vuota e si atrofizza. 

Pare che gli emisferi del cervello siano la sede di que- 
ste sensazioni , come di tulle le altre ; perchè allora quando 
si distruggono, l' animale diviene cieco subitamente; ma vi 
sono altre parli ancora dell’ encefalo che esercitano del pa- 
ri la più grande influenza su questo senso : sono i lobi ot- 
tici o i tubercoli quadrigemclli ( fìg. 40 , g ). Se si di- 
struggono sopra un uccello ( in cui queste parti sono molto 
sviluppate ) , si determina egualmente la cecità , ed è da 
notarsi che gli animali i quali hanno la retina più svilup- 
pata ed i nervi ottici più grossi , sono ancor quelli ne’ quali 
questi lobi acquistano maggior volume ed hanno la strut- 
tura più complicala ; si possono anche considerare questi or- 
gani come una dipendenza dei nervi ottici , e come essen- 
dj il legame che li unisce agli emisferi cerebrali. 

Ma ciò che colpisce più in queste sperienze sull’ ence- 
falo , si è il vedere la distruzione dell’ emisfero cerebrale 
o del lobo ottico di un lato non portare la perdita della 
vista dallo stesso lato : l’ occhio opposto è quello che di- 
viene cieco , e l’ anatomìa ci dà , sino ad un certo punto, 
la spiegazione di questo fatto ; perchè i nervi ottici , poco 
dopo la loro separazione dal cervello , si riuniscono e s’ in- 
crociano , per modo che quello che viene dal lobo dritto 
invia una gran parte delle sue fibre od anche la totalità al- 
l’occchio manco e viceversa. 

$. 221. Quando i due occhi sono diretti sullo stesso ogget- 
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lo , si forma un’ imagine di quello nel fondo di ciascuno di 
questi organi , e si dimanda come avviene, essendo ciò, che 
noi non vediamo oggetti doppi ? La causa di questo feno- 
meno ci è ignota ; ma è importante di notare che , per es- 
sere una sensazione unica il risultato di due impressioni di- 
stinte , bisogna che queste colpiscano certe parli determinate 
delle due retine , tra le quali esiste una specie di simpatia. 
In effetti , perchè le due imagini diano luogo a due sensa- 
zioni , perchè noi vedessimo come due corpi distinti , un solo 
oggetto , basta di spostar l’ asse di uno degli occhi , per 
modo da far cadere l’ imagine che vi si forma sopra un pun- 
to della retina occupato dall’ altra imagine nell occhio del 
lato opposto. Ciascuno può fare questa esperienza, appoggian- 
do leggiermente il dito sur uno degli occhi dal lato esterno 
e superiore di quest’ organo. 

222. Noi giudichiamo della forma de’ corpi da quel- 
la dell’ imagine che producono sulla nostra retina : più , al- 
lorquando per una causa qualunque , la forma de’ fascelti lu- 
minosi che inviano verso questa parte, viene ad essere cam- 
biata prima di giungere all’ occhio , cadiamo a questo riguar- 
do in errori più o meno grandi. LT esperienza già citata di 
un bastone , situato a metà nell’ acqua , che allor sembra 
curvo , quantunque sia realmente dritto , è una illusione ot- 
tica di questo genere. 

Noi giudichiamo della posizione degli oggetti di cui sia- 
mo circondati , dalla direzione dei raggi luminosi che c’ in- 
viano , e li vediamo sempre nel prolungamento della linea 
retta , seguita da raggi nel momento in cui penetrano nel 
nostro occhio. Eli è così che , quando il fascetto luminoso , 
inviato da uno degli oggetti sopra una superficie levigata , 
uno specchio , per esempio , è riflesso da questa , per modo 
da fare un angolo qualunque prima di giungere al nostro 
occhio , vediamo Y oggetto , come se fosse situato dietro lo 
specchio nel prolungamento della linea retta seguito dal rag- 
gio , per arrivare da questo istrumenlo a noi. il giudizio può 
rettificare le conseguenze che noi tiriamo da questa sensa- 
zione , ma essa esiste sempre. 

Ciò ancora ci dà ragione perchè non ci serviamo che 
di un sol occhio allorquando vogliamo assicurarci se i corpi 
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sooo esattamente allineati tra essi. In fatti, allorché questa 
condizione è adempita , e che noi mettiamo uno dei nostri 
occhi sul prolungamento della linea occupata da questi og- 
getti , il raggio luminoso che si dirige dall’ ultimo corpo 
verso il nostro occhio , non può arrivarvi , essendo intercet- 
tato dall’ avanti in dietro e così di seguito ; per modo che 
il corpo più ravvicinato ci nasconde in totalità od in parte 
tulli gli altri , mentre guardandoli con i due occhi , lo stesso 
non accade se non quando questi oggetti sono così lontani 
da noi che i raggi che inviano ai nostri occhi sono quasi 
paradelli , o pure allorché 1’ oggetto intermedio è grandissi- 
mo , per rapporto alt’ ultimo , o mollo avvicinato a lui , ed 
ancora la coincidenza non si vede allora se non in un modo 
mollo meno snecchiala di quello che se 1' osservatore non si 
servisse che di uno solo de’ suoi occhi. 

223. Per valutare la distanza che ci separa dagli 
oggetti , 1’ azione simultanea de’ due occhi ci è , al contra- 
rio , di un gran soccorso ; possiamo assicurarcene per mez- 
zo della seguen e sperienza. Sospendete ad un filo un anel- 
lo , e cercate d’ introdurvi un uncino (isso alla estremità di 
una lunga bacchetta ; se vi servirete dei due occhi, voi riu- 
scirete facilmente ad ogni colpo ; ma se chiudete un occhio, 
avrete la più grande dilficoltà d’ miliare 1’ anello ; 1’ uncino 
anderà o di qua o di là , e non avverrà se non per azzar- 
do , o facendo prove lungamente, che voi 1’ introdurrete uel- 
1’ anello. 

Perciò quando alcuno perde un occhio , rimane in ge- 
nerale lunghissimo tempo senza poter giudicare sanamen e 
della distanza de’ corpi situati in sua vicinanza , e questa 
privazione rende per sempre questa valutazione molto più 
difficile. 

De! resto , 1’ utilità dei due occhi , jn questo caso , è 
facile a spiegarsi dietro le leggi di fisica. In fatti , allorché 
un oggetto è un poco allontanato , bisogna , perchè la sua 
imagine cada sullo stesso punto della retina de’ due occhi , 
die l’asse di questi organi converga verso il punto riguar- 
dato , e questa inclinazione , d* cui noi abbiamo conoscen- 
za, è tanto più grande, per quanto l’oggetto è più avvici- 
nato a noi. Ala alloraquando gli oggetti sono assai allonta- 
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nati perchè , guardandoli , gli assi ottici dei due occhi di- 
vengano sensibilmente paralleli , non abbiamo più regola si- 
cura per determinare la distanza loro , e non possiamo pog- 
giare il nostro giudizio che su considerazioni più o meno 
ingannevoli , come lo splendore della luce , la nettezza eoa 
la quale distinguiamo i dettagli , la grandezza dell oggetto 
stesso , se la conosciamo anticipatamente , ec. Allorché si 
può paragonare l’oggetto lontano ad altri oggetti intermedi, 
questa valutazione diviene molto più sicura; ma ciascuno sa 
quanto è difficile di giudicare della distanza di una luce che 
si scorge nel bel mezzo della notte allorché 1 oscurità impe- 
disce di vedere gli altri oggetti circostanti. 

11 concorso di due occhi è ancora utile . m ciò che la 
comparire gli oggetti più illuminali. Per convincersene basta 
riguardare una striscia di carta bianca cou un occhio , e 
di situare innanzi 1’ altro un ostacolo che nasconda la meta 
dell’ oggetto : la parte vista dai due occhi alla volta sem- 
brerà più illuminata di quella che non vien veduta che da 


uno solo. 

<J. 224. La maniera con cui giudichiamo della gran- 
dezza de' corpi , dipende anche più dalla intelligenza e 
dall' abitudine che dall’ azione stessa dell apparecchio della 
vigfa ; in fatti ciocché ci guida dapprima è la grandezza 
dell’ imagine , che si forma al fondo dell occhio ; ma a mi- 
sura che la distanza che ci separa da un oggetto cresce , 
questa imagine diminuisce per modo che , per giudicare 
delle dimensioni del primo , bisogna sempre tener conto 
della distanza alla quale noi lo crediamo posto. Quando 
perciò non si valuta il suo allontanamento esattamente , si 
giudica difficilmente della grandezza di un corpo che si 
vede per la prima volta : una montagna , che noi vedia- 
mo da lungi per la prima volta , ci sembra^ in generale 
molto più piccola che non è realmente , perche noi la cre- 
diamo vicino a noi , allorché in realtà è ancora lonta- 


nissima. . . . . 

<J. 225. La valutazione del movimento de corpi si fa 
ora pel cambiamento di direzione della luce che perviene 
all’ occhio , da cui risulta lo spostamento della sua imagi- 
ne sulla retina ; ora per le variazioni di grandezza di que- 
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* sla slessa imagine. Perchè noi potessimo seguire il movi- 
mento di un corpo , bisogna che il suo spostamento non 
sia troppo rapido, perchè allora non lo scorgiamo, a me- 
no che la quantità di luce che projetla non sia estrema- 
mente considerevole , ed in questo caso produce sui nostri 
occhi lo stesso effetto di quello che se occupasse momenta- 
neamente tutta la lunghezza della linea che percorre. Da 
un altro lato , noi non riconosciamo , in generale , che 
diflicilissimamente , e qualche volta anche non possiamo ri- 
conoscere , il movimento dei corpi de’ (juali l' imagine non si 
sposta se non con molta lentezza , sia a causa della len- 
tezza reale del movimento , come avviene per 1’ ago di uu 
orinolo , o del loro grande allontanamento , come avviene 
per gli astri. 

Da tutto ciò che si è detto sulla maniera con cui 
giudichiamo della distanza e della grandezza de’ corpi , è 
facile di vedere che il senso della vista ha bisogno di una 
specie di educazione , e che vi sono circostanze ancora in 
cui deve sempre , quant’ è da se , indurci in errore. 

Tenendo conto di questi errori , conosciuti in fisica ed 
in fisiologia sotto il nome d’ illusioni di ottica , e delle 
leggi della economia animale da cui dipendono , si è che le 
arti pervengono a produrne a volontà , facendo comparire 
sporgenti od arrotondale le superficie piane, e facendo com- 
parire più o meno allontanati gli oggetti situali vicino a 
noi. 

§. 226. Perchè la vista ci dia le conoscenze preziose 
che è suscettibile di comunicarci , bisogna dare a questo 
senso un lungo esercizio od una vera educazione. 11 fanciullo 
nato appena distingue lutto al più la luce dalla oscurità , e 
comunque il suo occhio presenti già tutte le qualità fisiche 
necessarie alla vista (1) , non comincia a vedere se non dopo 


(1) Nel fri ) clic non è giunto al settimo mese , avviene altrimen- 
ti ; 1 iride non è uiuo.a perforata : ma a quest'epoca la membrana pu- 
pillare, clic occupa il posto della pupilla, si rompe ed è assorbita per 
modo da dare accesso alla luce. 
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alcune settimane di esistenza. Non fissa dapprima gli occhi 
die sugli oggetti più laminosi , come il sole , e non distin- 
gue alcun oggetto ; i primi che lo colpiscono sono quelli di 
color rosso , tosto di poi sembra distinguere gli altri colori 
ben manifesti, ma non ha ancora alcuna idea nè di distan- 
za , nè di grandezza , e si vede stendere la mano per pren- 
dere oggetti anche i più lontani, e non avere alcun riguardo 
alle loro dimensioni. A poco a poco la vista si perfeziona, 
ed è principalmente corrigendo , col soccorso degli altri sen- 
ti , gli errori al quale questo lo espone , che il fanciullo ac- 
quista la facoltà di giudicare sanamente di ciò che vede in- 
torno a lui. 

Del resto, per ben valutare la specie di educazione ne- 
cessaria alla vista , basta leggere l’ istoria di un cieco na- 
to , al quale Cheselden , celebre chirurgo inglese , rese la 
vista in una età molto avanzata, perchè questo giovine aves- 
se potuto analizzare le sue sensazioni e renderne conto. 

i Allorché questo giovine vide la luce per la prima 
volta , era si lontano dal potere giudicare in alcun modo 
delle distanze , che credeva che tutti gli oggetti toccassero 
i suoi occhi ( era questa 1’ espressione di cui si serviva ) 
come gli oggetti eh' egli palpava , toccavano la sua pelle. 
Gli oggetti che gli erano più piacevoli erano quelli la cui 
forma era levigata e la figura regolare , sebbene non aves- 
se potuto ancora formare alcun giudizio sulla loro forma , 
nè dire perchè gli sembrassero più piacevoli degli altri. 
Non avea avuto , durante la sua cecità , se non idee si de- 
boli dei colori che poteva distinguere allora ad una for- 
te luce , da non avergli lasciate tracce sufficienti perchè 
potesse riconoscerli. In fatti , allorché li vidde , diceva che 
i colori che scorgeva non erano que’ medesimi veduti altra 
volta : uon conosceva la forma di alcun oggetto , e non 
distingueva una cosa dall’ altra , comunque differenti potes- 
sero essere di figura e di grandezza. Allorché gli si mo- 
stravano degli oggetti che conosceva inuanzi* col tatto, li 
guardava con attenzione e li osservava con cura per ricono- 
scerli un altra volta ; ma siccome dovea ritenere a memoria 
molti oggetti alla volta, ne dimenticava il più gran numero, 
e nel principio , come egli diceva , del vedere e riconoscere 

14 
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«1* oggetti , dimenticava mille cose per ritenerne ima. Passa* 
remo pii( di due mesi prima cbe potesse riconoscere che i 
quadri rappresentavano corpi solidi ; sino allora non gli area 
considerati che come piani differentemente colorati e super- 
ficie diverse per la diversità de' colori : ma quando inco- 
minciò a concepire che questi quadri rappresentavano corpi 
solidi , si occupò a trovare , in fatti, dei corpi solidi, toc- 
cando la tela del quadro , e fu meravigliato , allorché toc- 
cando le parti , che per la luce e le ombre gti sembrava- 
no rotonde ed ineguali, trovò queste piatte e levigate come il 
resto : domandò quale era il senso che lo ingannava se la 
vista o il tatto. Gli si mostrò allora un piccolo ritratto di- 
suo padre , che era nella cassa dell’ orologio di sua madre : 
disse che riconosceva bene , che era la simigliala di suo 
padre , ma dimandava con grande meraviglia , come era 
possibile che un viso cosi largo potesse stare in un luogo si 
piccolo ; che ciò gli sembrava tanto impossibile quanto di far 
coritenere uno stajo in una pinta. Nel principio non poteva 
soffrire se non una piccola luce , e vedere gli oggetti tutti 
estremamente grossi ; ma a misura cbe vedeva delle cose 

K in grandi , giudicava le prime piò piccole : credeva nul- 
v esservi al di là dei limili di ciò che vedeva. Gli si 
fece la stessa operazione sull’ altr’ occhio , più di uu anno 
dopo la prima , e riuscì egualmente. Vidae dapprima da 
questo secondo occhio gli oggetti molto più grandi che non 
li vedeva dall’ altro , ma nondimeno non così grandi come 
li avea veduti col primo occhio ; ed allora quando guardava 
lo stesso oggetto con due occhi alla volta , diceva che que- 
sto oggetto gli sembrava più grande col suo primo occhio, 
ma non lo vedeva doppio , od almeno non fu possibile as- 
sicurarsi che avesse visti gli oggetti doppi , allorché gli si 
procurò 1’ uso del secondo occhio ». 

incominciando lo studio della vista, abbiamo detto che 
1’ apparecchio incaricalo deli’ esercizio di questo senso si 
componeva di una parte essenziale , che è il globo dell’ oc- 
chio e ’l nervo ottico , e di diverse parti accessorie destinate 
a, muovere o a proteggere il primo. 

§. 227. Gli organi motori , destinati a far variare la 
4ke%iuue degli occhi , sono i muscoli che circondano il gio- 
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bo dell' occhio , e che »’ inseriscono alla sclerotica per mezzo 
della loro estremità anteriore , mentre per quella posteriore 
si (issano alle ossa situate dietro quest’ organo. Il globo dell' 
chio stesso poggia sul tessuto cellulare adiposo senza aderir* 
vi fortemente , e ne risulta che ciascuno di questi muscoli 
contraendosi lo tira dal suo canto , per modo da farlo girare 
sopra se stesso , e fargli cambiare la direzione del suo asse. 
Questi muscoli sono nel numero di sei : quattro di essi, chia- 
mati muscoli relii del occhio si (issano ai quattro punti op- 
posti della circonferenza della sclerotica, e portandogli diret- 
tamente in dietro , vanno ad attaccarsi al fondo dell’ orbita , 
per modo che raccorciandosi , possono dirigere F occhio io 
alto , io basso , a dritta , o a manca secondo che l’ uno o 
1’ altro di essi viene ad agire. Finalmente due altri di questi' 
muscoli che portano il nome di muscoli obliqui deli occhio 
(h , g , fig. SI. tav. IV } , sono disposti io modo da far 
eseguire a questo organo dei movimenti di rotazione che di- 
rigono la pupilla in basso ed in dentro , o pure iu alto ed 
in fuori. 

I nervi che danno il movimento a questi muscoli ap- 
partengono esclusivamente all’ apparecchio della visione : sono 
essi il terzo , il quarto e ’l sesto pajo (lig. 40 ). I muscoli 
retti sono intieramente sottomessi alla volontà ; i muscoli obli- 
qui agiscono sovente indipendentemente da essa , e dalia loro 
contrazione dipende il rovesciamento degli occhi durante la 
siucope.. 

<$. 228 Le parli protette dall’ apparecchio delia visione 
meritano ancora di (issare la nostra attenzione. Quelle che 
dobbiamo notare dapprima sono le cavità ossee che alloggia- 
no gli occhi , e ebe sono chiamate orlale. Sono queste delle 
fosse profonde scavale nella faccia , e tramezzate da diverse 
ossa della lesta : esse sono vastissime ed hanno presso a po- 
co la (òrma di un cono , la cui base surebbe diretta verso 
1* esterno , e la sommità , volta verso il cervello , sarebbe 
forata per dar passaggio al nervo ottico. Nell’ uomo e nelle 
scimie , le orbite souo dirette in avanti , e la loro parete 
esterna le separa completameote dalle fosse temporali ; ma a 
misura che si esaminano animali , che per l’ insieme della or- 
ganizzazione , differiscono sempreppiù da questi , vedonsi le 
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orbite divenire sempreppiù laterali , e confondersi sempreppiù 
ancora con le fosse temporali. 

Del resto , il globo dell’ occhio è separato dalle parti 
ossee dell’ orbita per mezzo de’ suoi muscoli e per una gran- 
de quantità di tessuto cellulare che lo circonda come un 
cuscino elastico. 


229. L’ occhio , in aranti , è protetto dalle -so- 
pracciglia , dalle palpebre , e da nn liquido particolare , 
le lagrime cioè , da cui è continuamente Degnata la super- 
ficie. 


Le sopracciglia sono dei risalti trasversali formati dalla 
pelle che , in questo punto , è guernita di peli e provveduta 
di un muscolo speciale , destinate a muoverla. Servono esse 
a proteggere l’occhio contro le violenze esterne , ad impedire 
che il sudore che cola dalla fronte uon vadi ad irritare la 
superficie di quest’organo ; finalmente, a garentirlo dall’im- 
pressione di una luce troppo viva , soprattutto , allorché vie- 
ne da un luogo elevato. 

$. 230. Le palpebre , nell' uomo ed in tutti gli animali 
mammiferi , sono net numero di due , situate una al di 
sopra dell’ altra , e distinte , per questa ragione , in supe- 
riore ed in inferiore. Sono specie di veli mobili situati in- 
nanzi l’orbita, e di cui la forma si accomoda a quella del 
globo dell’ occhio , per modo che , essendo ravvicinate , co- 
vrono completamente la faccia anteriore di quest’ organo. E- 
sternamente , sono formale dalla pelle , che , in questo pun- 
to , è finissima , semi-trasparente , e sostenuta da una lami- 
na fibro-cartilaginea ( cartilagine tarso ). La loro faccia in- 
terna è tapezzata da una membrana mucosa chiamata con- 
giuntiva , che si riflette sul globo dell’ occhio , ricovre tutta 
la parte anteriore della sclerotica e si confonde con la cor- 
nea trasparente. Il margine libero delle palpebre è guernito 
da una (ila di ciglia , e presenta, dietro questi peli, una se- 
rie di piccoli fori in comunicazione con le glandolo del Mei- 
bornio , follicoli situati nella spessezza delle cartilagini tarso , 
e servienti a secregare un umore particolare , che allorquan- 
do si addensa e si dissecca vien conosciuto col nome di ci- 
spa. Filialmente , trovansi ancora , nella spessezza delle pal- 
pebre , ilei muscoli destinati a muoverle ; uno di quelli cir- 
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«onda r apertura come anello , e la restringe con piò o meno 
forza ( fig. 33 , h ) ; 1' altro si estende dalla palpebra su- 
periore sino al fondo dell’ orbita , e serve ad elevare questo 
velo ( fig. 51 , * ). • ! 

Le palpebre impediscono I' accesso della luce all’ occhio 
durante il sonno. Nella veglia si ravvicinano e si allontana- 
no , per modo da non lasciare passare se non la quantità d» 
luce necessaria alla vista , ma insufficiente per stimolarè la 
retina ; esse guarentiscono ancora 1’ occhio dal contatto det 
corpi estranei che svolazzano uelf aria , lo preservano dagli 
urti per la loro occlusione quasi istantanea , e si oppongo- 
no agli effetti del contatto prolungalo dall’aria per mezzo 
di movimenti continui, che tornano ad intervalli presso a po- 
co eguali. 

Uno degli usi della congiuntiva è di facilitare questo mo- 
vimento, chiamato ammiccare. Questa membrana, la cui sen- 
sibilità è squisita, secrega un umore che aumenta la levigatez- 
za della sua superficie , e che molce l’ attrito continuo della 
porzione palpebrale della congiuntiva stilla porzione oculare { 
ma questo liquido non basta a questo effetto , e , perchè la 
congiuntiva adempia convenevolmente alle sue funzioni , bi- 
sogna che la superficie sia continuamente lubricata dalle la- 
grime. ' 

§. 231. Questo umore , che si compone di acqua , te- 
nente in dissoluzione alcuni millesimi di materia animale , e 
dei sali che si rinvengono in tutti i liquidi delia economia 
animale , si forma da una glandola assai voluminosa , situa- 
la sotto la volta dell'orbita, dietro la parte esterna del mar- 
gine di questa cavità , ed al di sopra del globo dell’ occhio 
(%• 31, k). 

Questa glandola lagrimale versa delle lagrime alla sin 
perfide della conginntiva per mezzo di sei o sette piccoli ca- 
nali , che vengono ad aprirsi su questa membrana , verso la 
parte superiore ed esterna della palpebra superiore. I jt lagri- 
me si spandono in seguito su tutta la superficie della con- 
giuntiva , impedendo il disseccamento , e formano uno strato » 
uniforme , cne dà all’ occhio la sua levigatezza e ’l suo luci- 
do. Devono esse servire ancora ad impedire l’ evaporazione 
degli umori del globo dell’ occhio e quella dei liquidi , dai 
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quali è imbevuta la cornea ; ed infatti , allorché dopo la 
morte , le lagrime cessano di spandersi ancora sulla superfi- 
cie dell’occhio, quello non tarda a divenir flaccido , e la cor- 
nea perde la sua trasparenza. 

, Le lagrime , che non si evaporano affatto o che non sono 
assorbite dalla congiuntiva , vanno a portarsi nelle fosse na- 
sali , attraversando i canali de’ quali le ajierture si veggono 
al margine libero di ciascuna palpebra , vicino 1’ angolo in- 
terno dell’ occhio , al punto in cui questi organi abbandona- 
no il globo deli’ occhio , per portarsi sulla caruncola lagri- 
male , corpo sporgente e di color roseo , il quale è formato 
principalmente di un ammasso di piccoli follicoli. Quelle due 
aperture , chiamale punii lagrimaU , sono estremamente stret- 
te e comunicano con canali linissimi, i quali sono situati nella 
spessezza delle palpebre , e si dirigono direttamente in den- 
tro , per isboccare nel «anale nasale. Quest’ ultimo condotto 
si estende dall’ angolo interno dell’ occhio sino al meato in- 
terno delle fosse nasali , ed aitraversa , {ter rendervisi , un 
canale osseo silo tra I' orbita e ’l naso. 

Nello stato ordinaro , I’ assorbimento delle lagrime dai 
punti iagrimnli non si fa se non in nn modo lentissimo; ma, 
allorquando queste divengono abbondantissime , e che scorro- 
no sugli occhi , il loro passaggio nelle fosse nasali diviene si 
rapido , che provasi ad ogni momento il bisogno di soffiar- 
si. Qualche volta, incerte emozioni vive dell’ anima per esem- 
pio , la secrezione «Ielle lagrime diviene anche si abbondan- 
te , che questo liquido straripa dalle palpebre e cade sulle 
gole. 

La lagrimazione può dipendere ancora da un’ altra cau- 
sa : accade qualche volta una ostruzione nel canale nasale, la 
quale impedisce alle lagrime di arrivare nelle fosse nasali. 
Questo liquido scorre allora sulle gote , e si accumula anco- 
ra con tanta forza nella parte superiore del canale ostruito, 
che ne risulta un tumore più o meno considerevole , ad an- 
che la rottura delle sue pareti , e la formazione della fistola 
lacrimale. 

$. 232. La struttura dell’ apparecchio della visione e 1 
meccanismo della vista sono, presso a poco , le stesse nel- 

.1 uomo ed, io tutti i mammiferi , del pari che negli uccelli, 
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ne rellili e ne’ pesci. Li occhio di alcuni molluschi , come i 
polpi , rassomiglia un poco al nostro : ma nella maggior par- 
te degli animali di questa classe, la sua struttura è differen- 
tissima , e negli aracnidi , ne’ crostacei , e negli insetti, que- 
sti organi hanno a pena alcuni punti di rassomiglianza con 
gli occhi degli animali superiori. In seguilo di queste lezio- 
ni , faremo conoscere queste particolarità. 

DEI MOVIMENTI. 

§. 233. Le diverse modificazioni della facoltà di senti- 
re , che noi abbiamo studiato nelle precedenti lezioni , ren- 
dono 1* uomo e gli animali alti a conoscere ciò che li circon- 
da ; ma i loro rapporti col mondo esterno non consistono so- 
lamente in questi fenomeni , in qualche modo passivi. Questi 
esseri possono ancora agire su’ corpi estranei , imprimere ad 
essi dei cambiamenti materiali , muoversi e sovente anche 
esprimere in un modo più o meno preciso i loro sentimenti o 
le loro idee. 

Questa nuova serie di funzioni , di cui andiamo ora ad 
occuparci , dipende essenzialmente da una proprietà che non 
è meno generale tra gli animali , come la sensibilità , cioè 
la contrattilità. 

Si dà questo nome alla facoltà che hanno certe parli 
della economia animale di raccorciarsi in un subito e di di- 
stendersi alternativamente. , • . . 

In alcuni ammali, di una struttura estremamente semplice, 
come le idre, tutte le parli del corpo sembrano suscettibili di 
conlrarsi cosi ; ma per poco che ci eleviamo nella serie degli 
esseri , vedesi questa facoltà divenire f appannaggio di orga- 
ni particolari , che chiamatisi muscoli. Questi muscoli , che 
sono gli strumenti attivi di ogni nostro movimento , formano 
la maggior parte della massa del corpo, c costituiscono cioc- 
che si dice volgarmente la carne degli animali. Il loro co- 
lore è in generale bianchiccio ; in alcuni animali sono , al 
contrario , di un rosso più o meno cti|>o ; ma questo colore 
uon appartiene loro di proprietà, e dipende soltanto «Lai san- 
gue che contengono. 
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§. 234. Ciascun muscolo è formalo dalla riunione di 
un certo numero di fascetli muscolari , che sono uniti da 
un tessuto cellulare e sono composti di fascetti più picco- 
li : questi alla lor volta sono formati da fascetti di minor 
volume ancora , e di divisione in divisione si arriva così 
a libre di una tenuità estrema , che sono dritte , site paral- 
lelamente tra esse, e che vedute ad un microscopio potente, 
sembrano in generale essere formate ciascuna da una serie 
di globuli piccoli. Dopo la morte, il tessuto muscolare è mol- 
le e facile a lacerarsi ; ma , durante la vita , è molto ela- 
stico e resistentissimo. In fine, si compone essenzialmente di 
una materia che abbiamo già riscontrata nel sangue , e che 
i chimici chiamano fibrina. Vi si trova ancora dell' albumi- 
na , dell’ osmuzoma ed alcuni sali. 

§. 235. Sotto l’ influenza di certe cause eccitanti , le 
fibre muscolari si raccorciano bruscamente , e vedonsi nello 
stesso tempo i fascetti che formano divenire più grossi e più 
duri che non sono nello stato di rilasciamento. Ciascuno può 
osservare sopra se stesso questo fenomeno : basta perciò di 
eseguire un movimento qualunque e di osservare i cambia- 
menti che sopravvengono nei muscoli messi in azione per 
produrli. Che si pieghi con forza 1’ avanbraccio sul brac- 
cio , per esempio , e vedrassi tosto che i muscoli della 
parte anteriore del braccio si gonfiano e s’ induriscono. 

Col favore del microscopio si perviene qualche volta a 
distinguere la maniera con cui questa contrazione si opera. 
Allorché le fibre muscolari sono in islato di rilasciamento 
sono distese in linea retta ( fig. 55 , tav. 4 ) ; ma allor- 
ché si contraggono , si flettono a zigzag , presentano to- 
sto una moltitudine di ondolazioni angolose , e regolar- 
mente opposte ( fig. 56 , tav. 4 ). Ripetendo questa spe- 
rienza , non tardasi a riconoscere che le flessioni di cia- 
scuna fibra hanno luogo in certi punti determinali , e non 
mai altrove. Allorché l& contrazione è debole , queste fles- 
sioni sono poco sensibili , e , nelle contrazioni più forti , 
non vanno gli angoli al di là dei cinquanta gradi. 

Cofù , nel tempo della contrazione , le due estremità 
della fibra si ravvicinano , senza che perciò la lunghezza 
. totale di questa cambia in nulla. Ora queste estremità so- 
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do fisse alle parti che il muscolo deve muovere, ed uscen- 
do di posto le portano con esse. 

$. 236. Questa inserzione dei muscoli sulle parti mo- 
bili non si fa direttamente , ma ha luogo per mezzo di 
una sostanza intermedia , di tessitura fibrosa , che penetra 
nella sostanza di questi organi , per modo da inviare un 
prolungamento a ciascuna delle libre di cui si compongo- 
no. Ora questo tessuto fibroso che è bianco e di color ma- 
dreperla , prende la forma di una membrana , e chiama- 
si allora apotievrosi , al travolta rassomiglia ad una corda 
più o meno lunga , e costituisce ciò che gli anatomici chia- 
mano lendine fi). 

§. 237. Abbiamo detto piu innanzi che la contrattilità 
apparteneva specialmente alle fibre muscolari : • sono esse in 
fatti le sole parli della economia che , negli animali superio- 
ri , posseggono la facoltà di contrarsi; ma questa proprietà 
essi fa devono al sistema nervoso. 

Ciascun fascetlo muscolare riceve uno o molti nervi. Que- 
sti nervi , che sono circondali da una specie di guaina, chia- 
mata nevrilema , si compongono , come abbiamo detto , di 
uu grandissimo numero di filamenti longitudinali , e questi 
filamenti si spandono in tutto il muscolo , camminando presso 
a poco parallellamente tra essi , e passando trasversalmente 
sulle fibre muscolari , per. modo da corrispondere , in ge- 
nerale , agli angoli formati dalle pieghe a zigzag , da cui 
dipendono la contrazioni ( ved. fig. 55 e 56, tav. 4- ). 
Dopo di avere continualo cosi il loro cammino , durante 

5 |ualche tempo , si vedono queste fibre nervose ricurvarsi , 
ormare delle anse e ritornare verso il cervello , per modo 
che esse sembrano formare con quest’ organo un cerchio con- 
tinuato. 

Ora allorché si taglia il nervo che si distribuisce così ad 
un muscolo , e che si separa in tal guisa quello dalla massa 
centrale del sistema nervoso , s' impedisce alle fibre di con- 


(1) Sono i tendini ed i ligamenti quelli die volgarmente chiaman- 
si nervi , comunque non abbiamo con questi organi nulla di comune. 


Digitized by Googl 



= 218 a= 

trarsi : si paralizzano. Basta anche di comprimere il cervel- 
lo di un animale vivente per fargli perdere tosto la facol- 
tà di eseguire dei movimenti. 

238. Si sono fatte molle ricerche per iscovrire la na- 
tura della influenza che il sistema nervoso esercita cosi sui 
muscoli , allorché determina le loro contrazioni. Le più ce- 
lebri sono quelle di un tisico di Bologna , Galvani : perchè 
nel tempo medesimo che esse hanno sparsa nuova luce su 
questa delicata quistione , hanno condotto ad una delle più 
grandi scoverte del secolo [tassato, quella dell' elettricità gal- 
vanica. 

I travagli di Galvani, di Volta, e di alcuni altri dotti, 
hanno mostralo che quante volte certi corpi di natura diffe- 
rente , del rame per esempio e del ferro , si toccano , svi- 
luppano della elettricità , e che questa elettricità passa con 
una gran prestezza a traverso certi corpi come i nervi ed t 
metalli che chiamansi , per questa ragione , corpi buoni 
conduttori della elettricità , mentre è arrestata da altri, co- 
me il vetro e la resina. 

Ora allorché si è paralizzato un muscolo per mezzo del- 
la sezione del nervo che vi si porta , puossi , per qualche tem- 
po , supplire alla mancanza dell’ azione nervosa per mezzo 
della elletlricità , e determinare , col favore di questo agen- 
te , delle contrazioni simili a quelle che, in circostanze or- 
clitìurìc x hanno luogo , sotto 1’ inlluenz 1 delta volontà. 

La maniera più comoda di fare questa sperieuze è d» 
spogliare una rana della sua pelle , e di tagliarla a livello 
de' lombi , poi di prendere i nervi lombari , e d’ invilup- 
parvi in una piccola foglia di stagno ripiegata; si appog- 
giano' in seguilo i membri addominali sopra una piastra di 
rame , e tutte le volle che lo stagno tocca quest’ ultimo me- 
tallo, veggonsi i muscoli contrarre; le gambe si ripiegano 
« si agitano , e questa metà di rana sembra riprendere 
vita per saltare. (joesii effetti singolari possono prodursi an- 
cora per mollissimo tempo dopo la morte dell’ animale , e 
si osservano anche nell’ uomo ; perchè facendo passare una 
corrente elettrica a traverso il corpo di alcuni giustiziati , si 
è visto i cadaveri de’ medesimi venire agitati da convulsioni 
orrende. ... 
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Uo fenomeno analogo ha luogo , allorché , dopo di aver 
tagliato un nervo su di un animale vivente , si pigia o si 
scotta la porzione rimasta aderente ai muscoli : questi si 
contraggono tosto ; ma , del resto , questo effetto sembra di- 
pendere dalla stessa causa delle convulsioni prodotte nelle 
sperienze precedenti , perchè si è verilicato , che in tutti 
questi casi , vi ha produzione di elettricità. 

Si vede da questo che si è detto che le correnti elettriche 
agiscono sui muscoli , nella guisa islessa che l’ influenza 
nervosa , e la conoscenza di questo fatto ha indotti molti fi- 
siologi a pensare che, questa influenza nervosa stessa dovea 
dipendere dal passaggio di qualche Illùdo sottile analogo al- 
la elettricità , il quale sfuggirebbe dall’ encefalo , per dif- 
fondersi nei muscoli , e che vi sarebbe condotto da nervi. 
Per qualche tempo si è anche creduto di potere spiegare 
tutti i fenomeni delja contrazione muscolare , dietro le pro- 
prietà conosciute delle correnti elettriche ; ma questa teoria , 
per quanto sembrasse plausibile , non si accorda con diver- 
si falli verificali recentemente , e di cui per consequenza 
sembra inutile tener discorso. 

Checché ne sia , noi vediamo che la contrazione non 
può aver luogo se non nel tessuto muscolare , e che l’ azio- 
ne del sistema nervoso ne è la causa determinante. Cerchia- 
mo nondimeno quali sono i posti che le diverse parti di que- 
sto sistema godono nella produzione di questo fenomeno im- 
portante. 

239. I muscoli presentano tra essi delle grandissi- 
me differenze , alcuni non si conlraggono se non sotto l' in- 
fluenza della volontà , o altro principio corrispondente negli 
animali irragionevoli ; altri sono egualmente sottomessi al» 
1’ impero di questa forza , ma la loro contrazione ha luo- 
go ancora indipendentemente da essa ; finalmente , ve ne 
sono degli altri ancora sui movimenti de’ quali la volontà 
non ha influenza alcuna. I muscoli de’ membri , ec. , ap- 
partengono alla prima di queste tre classi ; quelli dell’ ap- 
parecchio respiratorio , alla seconda ; e ’l cuore , lo stoma- 
co , cc. , alla terza (1). 

(I) E da notarsi che i muscoli sottomessi alt' influenza '(olla toIo» 


Digitized by Google 



« 220 » 

. 240.. I muscoli, i tuo vimenti de’ quali possono «sere 

determinati dalla volontà o dall' anzidetto principio ricevono 
tutti i nervi del sistema cerebro-spinale. Ma lutti i nervi di 
questo sistema non adempiono queste funzioni ; alcuni , come 
abbiamo veduto , appartengono esclusivamente alla sensibilità. 

I nervi cerebrali del terzo , quarto , sesto , settimo , nono 
ed undecimo pajo ( fig. 40), sembrano, all’incontro, esse- 
re esclusivamente addetti ai movimenti ; finalmente , i nervi . 
cerebrali del quinto e del decimo pajo , e tutti i nervi che 
nascono dalla midolla spinale , adempiono le funzioni di 
movimento nell’ atto che servono alla sensibilità ; la loro ra- 
dice posteriore, come lo abbiamo di già visto , dà loro la 
facolta di trasportare le sensazioni al cervello ; ed è per 
la radice loro anteriore che f influenza nervosa , necessaria 
per determinare i movimenti volontari , o spontanei, si pro- 
paga dal cervello ai muscoli. 

In fatti , allorché si tagliano su di un animale vivente 
le radici anteriori de’ nervi spinali , si privano le parti , alle 
quali questi nervi si distribuiscono, della facoltà di contrar- 
si , come se si tagliassero lultaddue le loro radici. 

Allorché si divide la midolla spinale , si distruggono 
egualmente i movimenti di tutte le parti da cui i nervi na- 
scono al di sotto della sezioue, mentre quelle i nervi di cui 
sono ancora in comunicazione col cervello , continuano a 
muoversi. Ma se , invece di sperimentare cosi sulla midol- 
la spinale , si agisce sul cervello , togliendo cioè o com- 
primendolo in modo da impedire di adempiere i suoi uffizi, 
si paralizzano nello stesso tempo tulli i muscoli dei movi- 
menti volontari, o spontanei. 


tà, o alta forza suddetta deferiscono ancora della maggior parte do' 
muscoli indipendenti da quella , per la loro struttura , ugualmente che 
per le loro funzioni ; negli animali superiori , i fascetti di fibre di cui 
sono composti i primi, presentono sempre dette strie trasversali, men- 
tre lo maggior parte degli ultimi non ne presentano ; ma questa diffe- 
renza non è costante perchè le fibre del cuore rassomigliano sotto que- 
sto rapporto, a quelle dei muscoli , i cui movimenti dipendono dalla vo- 
lontà , o dallo mentovala facoltà nei bruti. 
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» Sembra ancora che certe parti del sistema nervoso eser- 
citino sui movimenti una influenza di un' altra natura. Cosi , 
Magendie ha verificato , che allorquando si taglia la porzio- 
ne del cervello nomata dagli anatomici corpi striati , l’ani- 
male cosi mutilato non rimane più padrone de’ suoi movimen- 
ti , ma sembra spinto in avanti da una potenza interna alla 
quale non può resistere : si slancia in aranti , corre con ra- 
pidità , si arresta infine , ma sembra non potere indietreg- 
giare. Se , al contrario , - si feriscono i due lati del cer- 
velletto in un mammifero od in un uccello (1), vedonsi questi 
tosto camminare , nuotare , od anche volare in dietro , senza 
giammai potersi portare in avanti. 

Allorché non si praticano queste lesioni se non da un 
sol lato , si osservano altri fenomeni , che a primo aspetto , 
sembrano essere dei più singolari , ma che sono conseguen- 
ze degli effetti di cui parlammo. Così , allorquando si ta- 
glia verticalmente uno dei lati del cervelieto , o della protu- 
beranza anulare , 1’ animale si mette tosto a girare lateral- 
mente sopra se stesso , voltandosi dal lato ferito , e qualche 
volta con tale rapidità da fare più di sessanta evoluzioni in 
un minuto. 

Dietro queste sperienze , e dietro le ricerche sullo stesso 
soggetto fatte da Flourens e da altri fisiologi , si vede che 
il cervelletto e le parti vicine dell’ encefalo , hanno , tra gli 
altri usi , quello ai regolare i movimenti della locomozione. 

I movimenti che essendo sottomessi all’ impero della vo- 
lontà, o corrispondente principio, si fanno ancora indipenden- 
temente dalla sua influenza , sembrano dipendere allora dal- 
1' azione della midolla allungata. In fatti , allorché il cervel- 
lo non adempie più le sue funzioni , e che , per conseguenza, 
non vi ha più influsso valevole di volontà od instinto , i 
muscoli dell’ apparecchio respiratorio continuano ad agire co- 
me allorquando i movimenti potevano essere regolali dalla vo- 
lontà o rammentato istinto ; ma , allorché si distrugge que- 
sta porzione della midolla , lasciando il cervello intatto , si 
arrestano subito. 


' (1) Secondo le sperienze di Magendio, sembra ebe i medesimi edotti 

non si osservano ne’ rettili e ne* pesci. 
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. 241 . fn quanto ai muscoli , le cui contrazioni sono 

intieramente indipendenti della volontà o instinlo, ricevono i loro 
nervi dal sistema ganglionare, ed è in questo sistema che ri- 
siede il loro principio di azione ; perchè se si mantiene la 
respirazione con mezzi artificiali , si può distruggere tutto 
Y encefalo , del pari che la midolla spinale , senza arrestare 
i battiti del cuore o le contrazioni peristaltiche delle inte- 
stina. 

242. La contrazione della fibra muscolare è un fe- 
nomeno essenzialmente intermittente. 1 muscoli non possono 
rimanere in uno stato di contrazione jwrmanente ed a capo 
ad un tempo più o meno lungo, si rilasciano necessariamen- 
te. Così il cuore , la cui azione non si arrosta se non con la 
vita, si contrae e si riposa alternativamente : ma per li mu- 
scoli dei movimenti volontari o instintivi queste stesse contrazioni, 
-interrotte da pause più o meno ravvicinate, non possono essere 
continuate al di là di un certo tempo, |>crchè producono un 
senso di stanchezza che cresce sino a che infine questi movi- 
vimenti divengono imponibili , e questa sensazione non si 
dissipa che col riposo. 

La prontezza con la quale la stanchezza muscolare si ma- 
nifesta, varia molto secondo gl’ individui, ma a parità di co- 
se , è in ragione della intensità delle contrazioni , della du- 
rata di ciascuna di esse, e delle rapidità con la quale si suc- 
cedono. 

La forza spiegata dalla contrazione di un muscolo di- 
pende dalla tessitura di questo organo e dall’ energìa nervo- 
sa dell’ individuo, f muscoli più grossi , i più forti ed i più 
rossi sono suscettibili di contrarsi con più forza dei muscoli 
tenui, flaccidi e pallidi ; ma egli è solamente quando queste 
condizioni sono riunite ad una potenza di volontà fortissima 
die questi organi possono produrre i più grandi effetti , e 
quasi sempre esse sono in senso inverso. Per la sola influen- 
za dell’ azione del cervello , 1" energia delle contrazioni mu- 
scolari può essere portata ad un grado straordinario ; si co- 
nosce la forza di un uomo in collera e quella de’ maniaci ; 
ed allorché , nello slato ordinario della economìa , una ener- 
gìa nervosa analoga si riunisce ad un graude sviluppamene 
materiale del sistema muscolare , ne risultano degli effetti 
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meravigliosi , di cui gli antichi ci hanno trasmessi dei rac- 
conti parlando de’ loro atleti , e di cui i giocolieri de* nostri 
giorni ci fanno ancora qualche testimonianza. 

243. La contrazione muscolare ha goduto un gran 
posto in molte funzioni di cui abbiamo già fatta 1’ istoria ; 
ma il soggetto di cui andiamo intanto ad occuparci sì rav- 
vicina in un modo ancora più diretto , perchè noi andiamo 
dapprima a far lo studio dei movimenti generali e parziali 
del nostro corpo da cui dipendono le attitudini , la locomo- 
zione , ed una folla di altri fenomeni intieramente mecca- 
nici. 

Negli animali inferiori , i muscoli s’ inseriscono tutti al- 
la membrana integuraentaria , la quale è mobile e flessibile; 
ed agendo sulla stessa si modifica la forma del corpo , per 
modo da farlo muovere in totalità o in parte; ma negli ani- 
mali di una struttura più perfetta , I apparecchio motore si 
complica di più e si compone non solamente di muscoli, ma 
ancora di un sistema di pezzi solidi inservienti ad accrescere 
la precisione , la forza e 1 estensione dei movimenti , nello 
stesso tempo che determina la forma generale del corpo e 
protegge i visceri contro le violenze esterne. 

Questa specie di tavolalo solido al quale si altaccono i 
muscoli , porta il nome di scheletro. In certi animali, come 
gl insetti ed i gamberi , è situato all’ esterno e non consiste 
se non iu una modifieaziooe della pelle ; ma nell uomo ed 
in tutti gli animali che gli si avvicinano ( cioè gli altri mam- 
miferi , gli uccelli , i rettili ed i pesci ) , lo scheletro è si- 
tuato nell’ interno del corpo , e si compone di parti che gli 
appartengono in un modo speciale. 

In alcuni pesci ( come le razze ) lo scheletro e formato 
da una sostanza bianca , opalina , compatta , in apparenza 
omogenea , resistentissima e molto elastica , che dicesi car- 
tilagine. E Io stesso dell’ uomo e degli altri animali ne’ pri- 
mi tempi della vita ; ma questo stato il quale è permanen- 
te ne’ pesci di cui abbiamo parlato , non -è qui che transi- 
torio , e le cartilagini dello scheletro non tardano a caricarsi 
di materie pietrose di natura calcare , che le rendono rigi- 
de , fragili e durissime , e che le fanno passare nello stato 
di osso. 
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$. 244. Per assicurarsi che ie ossa non sono se non car- 
tilagini indurile dal deposito di sali calcari nella loro spessezza* 
basta di farle macerare, durante qualche tempo, in un liquido 
particolare chiamalo acido muriatico o cloridrico ; questo li- 
quido ha la facoltà di sciogliere le materie pietrose contenu- 
te nelle ossa , ma non attacca la cartilagine , per modo che 
si separa così quesl’ultima dai sali che ne mascherano le pro- 
prietà (1). 

L’ ossificazione dello scheletro comincia da una moltitu- 
diue di punti che si distendono sempreppiù ; ne risulta che 
il numero de’ pezzi ossei è dapprima immenso ; ma per li 
progressi dell’ ossificazione , molti tra essi si riuniscono , di 
maniera che nell'animale adulto trovasi molto minor quanli- 
tà di ossa distinte che non nel giovine ; e nella vecchiezza 
estrema , vedonsi le ossa sovente saldarsi insieme , ed alcune 
parti che siuo allora erano rimaste cartilaginose , incrostarsi 
di materie calcari. L'utilità di questo modo di sviluppameuto 
è facile a comprendersi ; perchè il sostegno solido uel corpo 
non si opponga ai suoi movimenti , bisogna che sempre sia 
composto di un gran numero di pezzi mobili , ma egli è 
sopratutto allorché le parti insieme devono prestarsi all’ accre- 
scimento degli organi situati nel suo interno , che questa di- 
visione è più necessaria. 

i-a superficie delle ossa è sempre ricoperta da uno strato 
membranoso al quale si dà il nome di periostio , e la loro 
Sostanza si compone di fibre o di lamelle facili a distinguersi. 


(1) Secondo I* analisi di Bcrzclio , le ossa dello scheletro umano , 
perfettamente spogliato di grasso , sono composte su 100 , 00 : di car- 
tilagine 32 : 17 ; 1 , 13 : sotto-solfato di calce , con un poco di fluo- 
ruro di calcio, 53 , 04; corbonato di calce 1 1 , 30; solfato di magne- 
sio, 1 , 16 e soda con un poco di cloruro di sodio , 1 , 20. Nello os- 
sa di bore , questo chimico ba trovato la stessa proporzione di materie 
animali , ma molto meno di carbonato di calce. La parte cartilaginosa 
delle ossa é composta di gelatina ; perciò s’ impiega nette arti per la 
fabricazione della colla forte e nella economia domestica por la prepa 
razione dei brodi economici. 
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Allorché questi organi devono occupare un liingo spazio , é 
che nocerebbero ai movimenti se il loro peso fosse conside- 
revole, il loro tessuto non è Ulto e serrato, se non nella su*- 
periicie , e nel loro interno esistono delle grandi cellule od 
anche dei canali chiamati midollari , perchè sono pieni di 
midollo. Finalmente questo tessuto stesso esaminato col mi- 
croscopio sembra formato principalmente da tubi delicatissi- 
mi , o da cellule circondate da laminette concentriche tra 
le quali si distinguono dei corpuscoli opachi ed ovoidi. 

245. La forma delle ossa varia mollo: si distinguo- 
no in lunghe , corte e piatte. Le prime solamente presenta- 
no uua cavità midollare ; sono sempre presso a poco cilin- 
driche , ed i tubi de’ quali è composto il loro tessuto sono 
disposti longitudinalmente. Nelle ossa piatte questi tubi sono 
paralleli alla superficie dell’ osso , e nelle ossa corte sono 
rimpiazzati da cellule. Si osservano spesso agli uni ed agli 
altri delle eminenze che danno attacco ai muscoli o ad altre 
parti , e che , tutte le volle che fanno un risalto considere- 
vole , sono designate dagli anatomici sotto il nome di apo- 
JUi. Le ossa presentano ancora alla loro superficie delle de- 
pressioni più o meno profonde, che servono ad alloggare lo 
parli molli od a ricevere altre ossa che devono muoversi in 

a ueste cavità , ed in molti luoghi , vi si vedono dei forami 
estinati a dar passaggio a vasi sanguigni 0 a nervi. 

§. 246. Si dà il nome di articolazione all’ unione dei 
diversi ossi tra essi. 1 mezzi di unione che la natura ha im- 
piegati a quest’ uso variano molto , secondo che le ossa de- 
vono conservare sempre tra esse gli stessi rapporti , e ri- 
maner fisse , 0 pure eseguire dei movimenti più 0 meno 
estesi. 


Allorché l’articolazione delle ossa non è destinala a per- 
mettere dei movimenti , essa può aver luogo in tre maniere : 

C r giusta-posizione , per incastro , o per impiantamene. 

i articolazioni per semplice giusta-posizione delle superficie 
articolari non si veggono se non in certe parti dello schele- 


tro , in cui la posizione delle ossa è tale , che non possono 
uscir di posto. Nelle articolazioni per incastro ( o per sutu- 
ra ) , le superficie articolari presentano una serie di asprez- 


ze e d’ infossamenti angolosi , che s’ incastrano reciproca- 

15 
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mente : queste articolazioni ancora possono avere molta so- 
lidità senza che le loro superficie sieno mollo estese. Final- 
mente le articolazioni per impiantamento sono quelle in cui 
un osso è incassato in una cavità sita nella sostanza dell’ os- 
so che gli serve di base : sono esse delle articolazioni più 
solide , ma più rare (1). 

Nelle articolazioni mobili , le ossa non sono unite di- 
rettamente tra esse , ma sono mantenute in contatto da li- 
gami che si estendono dall' un osso all' altro. 

Ora queste superficie articolari sono unite da una so- 
stanza cartilaginosa o fibro-carlilaginosa intermedia , che ade- 
risce fortemente all’ una ed all" altra , e non permette loro 
di muoversi se non a ragione della sua elasticità ( ciò di- 
cesi articolazione per continuità ) ; altra volta le superfi- 
cie articolari scorrono l’ una sull’ altra , e non sono mante- 
nute in rapporto se non da ligamenli (2) , che le circon- 
dano , e che sono disposti in modo da dar limili ai loro 
movimenti. Questo modo di unione costituisce ciocché gli 
anatomici chiamano articolazione per continuità , e vede- 
si sempre là dove i movimenti devono essere molto estesi. 
Le superficie , «he si articolano così , sono sempre estre- 
mamente lisce ed incrostate da una lamina cartilaginosa 
che ne aumenta ancora la levigatezza ; ma non sono questi 
i soli mezzi impiegati dalla natura per diminuire 1’ attri- 
to nella giuntura ; perchè essa vi ha posto una specie di 
tasca membranosa , chiamata borsa sinodale , la quale ha 
analogìa con le membrane sierose e che è riempita di un li- 
quido vischioso, il quale permeile a questa superficie di scor- 
rere facilmente 1’ una sull’ altra. Questa tasca , che circonda 
l’articolazione da ogni parte, contribuisce ancora, in un mo- 
do efficace, a mantenere le ossa in contatto, perchè esclude 


(1) 1 denti , cke non sono vere ossa , sono le sole parti che si 
articolano così. 

(2) Si dà il nome di lìgamenti a fa scotìi di fibre analoghi a quel- 
li de’ tendini , resistentissimi , rotondi e piatti , e di un bianco madre- 
perla , che ligano tra esse le ossa. 
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t fluidi ambienti dalla cavità che questi corpi lasciano tra 
essi e per conseguenza questi non possono allontanarsi senza 
determinarvi un vuoto ; ne risulta che tutto il peso dell’ at- 
mosfera tende a manlenare queste superficie articolari ne’ loro 
rapporti particolari , e per convincersi dell’ infiuenza di que- 
sta circostanza , basta assicurarsi della difficoltà che si pro- 
va per iscastrarc sul cadavere un osso la cui articolazione è 
intatta, e di vedere come questa operazione diviene, al con- 
trario , facile dopo che fatta un’apertura alla membrana si- 
noviale , si apre all’ aria 1’ entrata nella cavità articolare. 

<J. 247. Tulli i muscoli destinati a produrre i grandi 
movimenti del corpo sono fissi allo scheletro per mezzo delle 
loro due estremità. Ne risulta che, nel tempo della loro con- 
trazione , essi devono spostar l’ osso che presenta loro la mi- 
nor resistenza , e portarlo verso quello che resta immobile , 
e che serve loro di punto di appoggio , per muovere il pri- 
mo. Ora nella maggior parte de’ casi , le ossa sono tantop- 
più mobili , per quanto sono situate più lungi dalla parte 
centrale del corpo : perciò , i muscoli che si fissano due tra 
essi , agiscono in geuerale su quello che è più lontano , e 
veggonsi sempre i muscoli destinali a muovere un osso esten- 
dersi da quest’organo verso il tronco : perciò i muscoli inser- 
vienti a muovere le dita occupano la palma della mano e 
F avambraccio ; quelli che flettono l’ avambraccio sul braccio 
occupano il braccio , e quelli che muovono il braccio sulla 
spalla sono siti nella spalla. 

In certe circostanze , nondimeno , questi muscoli spo- 
stano le ossa che , ne’ casi ordinari , servono loro di punto 
di appoggio. Allorché il corpo è sospeso per le mani e che 
si cerca di elevarsi , i muscoli flessori dell’ avambraccio non 
potendo spostarlo , ravvicinando il braccio , trascinano così 
’ tutto il corpo. 

In generale , il genere di movimento determinato dalla 
contrazione di un muscolo dipende , da una parte, dalla na- 
tura dell’articolazione dell’osso che muove di sito, e dall’al- 
tra , dalla sua posizione per rapporto a quest' osso : esso lo 
porta sempre dal suo lato e lo ravvicina al punto al quale 
la sua estremità opposta Si trova fissata. Così , i muscoli che 

fanno flettere le dita occupano la faccia palmare della mano, 

* 
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e dell* avambraccio , mentre quelli destinati ad estenderle so- 
no siti dal lato opposto del membro. 

Sovente molti muscoli sono disposti per modo da poter 
concorrere alla produzione di uno stesso movimento. 

Si dinotano ancora i muscoli col nome di flessori e di 
estensori , d’ adduttori e di abduttori , di rotatori , ec. 

248. La forza con cui un muscolo si contrae dipen- 
de dal suo volume , dalla jtotenza della volontà e da (pialche 
altra circostanza , di cui si è fatto parola ; ma 1’ effetto pro- 
dotto da questa contrazione dipende ancora in gran parte 
dalla maniera con cui si fissa all’ osso che deve muovere. 

Perciò, a parità di cose , il movimento determinato dal- 
la contrazione di un muscolo , sarà tanto più polente , per 
quanto questo muscolo s’ inserirà meno obliquamente sull os- 
so mobile : allorché vi s' inserisce ad angolo retto , tutta la 
sua forza è impiegala a spostarlo ; ma , nel caso contrario, 
una parie più o meno considerevole di questa forza e per- 
duta. In fatti se il muscolo tn ( fig. 58 , tav. IV ) di cui 
supponiamo la forza eguale a 10 , è fisso perpendicolarmente 
all’ osso /, di cui l’estremità a, è mobile sul punto di ap- 
poggio r , esso non dovrà vincere se non il peso di questo 
osso , e lo porterà dalla posizione a b nella direzione della 
linea a c , facendo percorrere al punto al quale s inserisce 
uuo spazio che noi rappresentiamo ancora per 10 : ma , se 
questo muscolo agisce obliquamente sull’ osso , nella direzio- 
ne della linea n b, per esempio, avverrà altrimenti; perchè 
allora tenderà a portarlo nella direzione b n , e , per con- 
seguenza , a ravvicinarlo dalla superficie articolare r , sul- 
la quale j loggia 1’ estremità dell’ osso ; ma questo essen- 
do un gambo inflessibile , questo spostamento non può aver 
luogo; l’osso non può che girare sul punto r, come su di 
un perno , e la contrazione del muscolo n , senza nulla per- 
dere della energia che noi gli abbiamo supposta , non potrà 
portare quest’ osso se non nella direzione ad ; i tre quarti 
(Iella forza che ha dispiegata saranno perduti , e non pro- 
durrà , per conseguenza , se non uno spostamento per lo qua- 
le il quarto della sua forza basterebbe , se fosse applicato 
come il muscolo m , perpendicolare all’ osso. 

Ora nella economia animale , i muscoli non s inserisco- 
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no che obliquamente , per la maggior parte , e per conse- 
guenza , in mi modo ben (loco favorevole all’ intensità del 
risultamento della loro contrazione. Sovente esiste nondimeno 
una disposizione che tende a diminuire 1’ obliquità di queste 
inserzioni : si è questa il gonfiamento che trovasi all’ estre- 
mità della maggior parte delle ossa lunghe , e che serve prin- 
cipalmente a dare alle loro articolazioni più solidità. 

I tendini (i) dei muscoli (m) { fig. 59 e GO, tav. IV ), 
situati al di sopra dell’ articolazione , s’ inseriscono , in ge- 
nerale , immediatamente al ili sotto di questo gonfiamento , 
ed arrivano cosi sull' osso mobile ( o ) , seguendo una direzio- 
ne che si avvicina davvantaggio alla perpendicolare , come 
possiamo convincercene , paragonando la disposizione del mu- 
scolo m nella fig. 59 , in cui questi gonfiamenti esistono , e 
nella fig. GO , in cui si sono rappreseatate le estremità ar- 
ticolari senza gonfiamento simile. 

§. 249. La distanza die separa il punto di attacco del 
muscolo dal punto di appoggio sul quale l'osso si muove , 
e dall’ estremità opposta della leva die quest' organo rappre- 
senta , inibisce ancora nd modo più possente sugli effetti 
prodotti dalla sua contrazione. Per ispiegare questo fatto , è 
necessario di aver ricorso alle meccanica. 

Le ossa , noi diciamo , rappresentano delle leve , nome 
che si dà in fisica ad ogni verga inflessibile die si muove 
sopra un punto fisso , che dicesi punto di appoggio. La for- 
za che mette la leva in movimento si chiama potenza, e cioc- 
che si op(>oae al suo spostamento dicesi resistenza. Final- 
mente chiamasi braccio di leva della potenza , e braccio 
di leva della resistenza , la distanza che separa il punto 
di appoggio di quella ove sono applicate l’ una o l’ altra di 
queste forze. 

Ora la lunghezza di queste braccia di leva influisce estre- 
mamente sulla forza necessaria per fare equilibrio ad una da- 
ta resistenza. Per convincerci basta di osservare il meccanismo 
della bilancia conosciuta sotto il nome di romana ( fig. Gl, 
tav. 5 }. Il raggio è diviso in due parli , di lunghezza ine- 
guali, dal punto di appoggio a. AH’ estremità dell’ una delle 
branche r che è molto corta trovasi la resistenza ( o f og- 
getto che si vuol pesare ) , e sull’ altra p scorre un peso 
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qualunque , che fa equilibrio ad ima resistenza tanto più con- 
siderevole , per quanto si allontana di più dal punto di ap- 
poggio, e che si allunga, per conseguenza , il braccio di le- 
va della potenza , restando sempre lo stesso quello della re- 
sistenza. 

Oguuno sa ancora quanto è grande la differenza nella 
forza che un uomo può spiegare , allorché cerca di elevare 
un peso col braccio in llessionc od in tensione. Ora , in que- 
sti movimenti , sono i muscoli quelli che agiscono , e ’l brac- 
cio di leva della potenza rimane lo stesso , .egli è solamen- 
te il braccio di leva della resistenza , rappresentalo dalla di- 
stanza , che seirnra la spalla dalla mano , quello che si al- 
lunga. 

La meccanica c’insegna ancora che, perché vi sia equi- 
librio in una leva qualunque , bisogna che la resistenza e la 
potenza sieno reciprocamente proporzionate alle lunghezze dello 
loro braccia di leva , vale a dire che , moltiplicale per le 
loro braccia di leve rispettive , diano tuttadduc lo stesso pro- 
dotto. 

Per fare perciò equilibrio ad una resistenza r ( lig. G2, 
iav. 5 ) eguale a 10 , che sarebbe applicala all' estremità di 
ima leva a b di una lunghezza di 20 , bisognerebbe che la 
potenza p , se fosse applicata allo stesso punto b , e , per 
conseguenza , egualmente allontanata dal punto di appoggio 
a , fosse eguale a 10 ; ma se fosse applicata al puuto e, do- 
vrebbe essere , per produrre lo stesso effetto , eguale a 20, 
perchè la resistenza ohe noi abbiamo supposta eguale a 10, 
essendo moltiplicata per la lunghezza del suo braccio di leva 
20 , darà per prodotto 200. Finalmente , situando ancora la 
potenza più vicina al punto di appoggio , al punto , d , bi- 
sognerà darle una forza eguale a 100 ; perchè il suo brac- 
cio di leva non sarà più che di 2, 2X100**200. 

La disposizione nelle leve ìnlluisce tanto sulla rapidità 
dei movimenti prodotti , quanto sulla loro forza ; e se , im- 
piegando una potenza comparativamente debole , si può vin- 
cere cosi una resistenza molto più forte , si può ancora , im- 
piegando una forza motrice di una prestezza qualunque , ot- 
tenere col favore di questi strumenti , un movimento piu len- 
to o più rapido. 


Digitized by Google 



» 231 « 

Supponiamo che la potenza p ( , fi g. 63 , tav. 5 ) a- 
gisca sulla leva a r , per modo da far percorrere al punto 
d' inserzione c uno spazio di 5 in un secondo , sposterà nel 
tempo stesso 1’ estremità r della leva , e la farà arrivare in 
b , con una prestezza che sarà eguale a 23 , perchè la di- 
stanza percorsa in tempi eguali da questo punto , sarà cin- 
que volte pili cousidcrevole di quella |*ercorsa dal punto 6. 
Con una forza la cui prestezza non è che di 3 , si produce 
dunque , applicandola al punto c , lo stesso risultamenlo che 
se si applicasse direttamente al punto r una forza la cui ce- 
lerità sarebbe uguale a 23. 

Ma , dietro ciò che abbiamo detto più au , vedesi che 
tutto ciò che si guadagna così in celerità si perde in forza; 
perchè egli è soprattutto rendendo là il braccio della leva di 
resistenza , piu lungo di quello della potenza , che si giun- 
ge a questo rigullamento. 

Ora nell’ animale economìa , quasi tutte le leve rappre- 
sentate dalle ossa sono disposte in modo da favorire in tal 
guisa la rapidità dei movimenti a spese della forza necessa- 
ria per produrle. Perciò , quando si abbassa il braccio teso,- 
se la prestezza con cui i suoi muscoli si contraggono è tale 
che la loro inserzione sia spostata di tre pollici in un secon- 
do , l’estremità dei membro si allontanerà dalla sua posizio- 
ne primitiva con la prestezza di tre piedi in un minuto se- 
condo. 

Acquistate queste nozioni preliminari sulla meccanica , 
possiamo addirci allo studio delle diverse parti dell’ apparec- 
chio del movimento , che noi esamineremo in preferenza nel- 
1’ uomo. 

$. 230. Lo scheletro, come abbiam detto di già, si com- 
pone di un gran numero di ossa unite insieme ; si divide , 
come il corpo , in tre parti , testa , tronco è membri. 

La parte più importante dello scheletro , quello- che ser- 
ve di sostegno a tutte le altre e che differisce il meno nei 
diversi animali , è la colonna vertebrale o colonna spi- 
nale. 

Si dà questo nome ad un» specie di gambo osseo che 
sta in tutta la lunghezza del corpo , e che si compone di un 
grau numero di piccole ossa chiamale , vertebre x le quali 
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sono situate a capo a capo , e' solidamente unite tra esse. 

Questa colonna ( fig. 64 , tav. 5 ) che dicesi spina del 
tiorso , occupa la linea mediana e posteriore del corpo , e 
riceve alla sua estremità superiore la testa , la quale si può 
considerare come essendone la continuazione. Nell’ uomo , vi 
si contano trèntatre vertebre , e vi si distinguono cinque por- 
zioni , cioè : una porzione cervicale composta di sette verte- 
bre c , una porzione dorsale composta di dodici di queste os- 
sa d , una jwrzione lombare , formata da cinque vertebre /, 
una sagrale che ne presenta egualmente cinque s, ed una coc- 
cigea in cui se ne vedono quattro c d. Essa presenta molte 
curvature ed aumenta di grossezza dalla sua estremità ante- 
riore o superiore sino al principio della porzione sagrale. 
Verso il momento della nascita , tutte le vertebre souo per- 
fettamente distinte e completamente articolate tra esse , ma 
ben tosto dopo , le cinque vertebre sagrali si saldano in- 
sieme e non formano più se non un sol pezzo dello l’ osso 
sagro. 

Il carattere essenziale: delle vertebre è quello di essere 
attraversate da un foro che , riunendosi a quelli delle altre 
vertebre , forma un canale che si estende , come abbiamo 
già detto , dal cranio in verso 1’ estremità del corpo e che 
dà alloggio alla midolla spinale ; nell’ uomo , le vertebre coc- 
cigee nondimeno non presentano simile canale , perchè sono 
ridotte a stato rudimcnlario , e non consistono che in tanti 
piccoli nodi solidi. Sulle coste , questo canale vertebrale, co- 
munica in fuori per mezzo di una serie di fori chiamati fori 
di congiunzione , perchè risultano dalla riunione di dne in- 
cavature praticale sui margini superiore ed inferiore di cia- 
scuna vertebra , per modo da corrispondersi allorché que- 
ste ossa sono unite. Questi fori, come abbiamo già veduto , 
danno passaggio ai diversi nervi che nascono dalia midolla 
spinale e che vanno a distribuirsi alle differenti parti del 
corpo. 

Si distinguono in ciascuna vertebra un corpo e diverse 
apolisi. Il corpo della vertebra ( lig. 66 , a ) è un disco 
spesso , situato al davanti del canale vertebrale ) o al di 
sotto , se la colonna è in una posizione orizzontale , come 
nella maggior parte degli animali ) , e serviente a dare so- 
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lidità all’ articolazione di queste ossa tra esse. Le due fac- 
ce di questo disco sono presso a poco parallele , e ciascu- 
na di esse è unita alla superficie corrispondente della ver- 1 
tebra vicina per mezzo di uno strato litio di libro-carti- 
lagine , che aderisce all’ una ed all' altra in tutta 1 esten- 
sione di queste superficie articolari , c non permette loro 
di allontanarsi tra esse , se non a ragione della elasticità 
di cui questo tessuto è dotalo. L’ articolazione delle ver- 
tebre tra esse è fortificala ancora dall’ esistenza di quattro 
piccole apofisi che sono situale sui lati del canale vertebrale 
e che 8’ incastrano con quelle delle vertebre vicine. Final- 
mente , in dietro di questo canale , esiste un’ apofisi spino- 
sa b , che concorre allo stesso scopo , limitando la ilessione 
della colonna in dietro , e dei fascetti di fibre ligamentose 
distcndonsi ancora da un osso all’ altro per modo da ligarll 
tra essi. 

L’ articolazione delle vertebre tra di esse è , come ve- 
desi , estremamente solida : perciò i movimenti che ciascuno 
di questi ossi può eseguire , sono , in generale , limitatissi- 
mi ; ma questi piccoli movimenti , coadiuvandosi gli uni c(v 
gli altri , danno all’ insieme della colonna assai flessibilità 
senza nuocere alla sua forza. Del resto , questa mobilità va- 
ria molto nelle differenti parti della spina del dorso : al bas- 
so essa è quasi nulla ; ai lombi , è , all’ incontro , sensibi- 
lissima ; ma più distinta poi è nella porzion cervicale : in 
queste parli ancora lo strato fibro-eartilaginoso clic deve pre- 
starsi a questi spostamenti è più fitto che non nel dorso , e 
le apofisi spinose sono esse pure più allontanale 1’ una dall’al- 
tra , per modo da permettere una curvatura più considerevole 
della colonna prima che vengano a rincontrarsi. 

Il |ieso del corpo tende continuamente a curvare la co- 
lonna vertebrale in avanti ; vi sono perciò , |ier resistere a 
questa flessione e per raddrizzare la colonna , muscoli poten- 
ti che s’ inseriscono lungo la faccia posteriore ; ed a fine 
di rendere la loro azione più polente , la natura ha disposto 
il loro punto di attacco per modo da farli tirare jier|)endi- 
aolarmcnle sopra un braccio di leva assai lungo. In fatti, la 
maggior parte di essi si fissa all’ estremità delle apofisi dette 
spinoso , che formano una cresta sporgente in tutta la lun- 
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ghezza delta spina ; ed altri prendono il loro punto di attac- 
co su due altre apofisi c ( fig. 63, tav. 3 ) che sono egual- 
mente sporgentissime e che si chiamano , a causa della loro 
direzione , apofisi /ras verse. 

E da notarsi ancora che , nelle porzioni della colonna 
in cui questi muscoli devono spiegare più forza , come nei 
lombi , queste apalisi sono assai più lunghe , e , per con- 
seguenza , formano una leva più potente delle altre parti , 
in cui questa forza non è necessaria , come , per esempio , 
al collo. In seguito noi avremo ancora I’ occasione di vede- 
re che negli animali , la cui testa è pesante e trovasi al- 
1* estremità di un colio lungo ed orizzontale , queste apofisi 
prendono una crescenza estrema al dorso , in cui servono 
all’ attacco dei ligamenti e dei muscoli destinati a soste- 
nere queste parti e ad alzare il collo. 

I movimenti di ilessione della colonna in avanti non 
abbisognano , di alcun dispiegamento di forza , ed i mu- 
scoli impiegati a produrli , e situati innanzi il corpo'' delle 
vertebre , sono , per conseguenza , tenui ed in piccolo nu- 
mero. 

La prima vertebra del collo , chiamata atlante è molto 
più mobile delle altre : essa ha la forma di un semplice 
anello e gira- intorno ad una specie di perno formato da 
una apofisi che si eleva dal corpo della vertebra seguente ( o 
asse ). lu questa articolazione ancora si cffettuiseouo quasi 
ialeramente i movimenti di rotazione eseguiti dalla testa. I 
legami che uniscono queste due vertebre sono incomparabil- 
mente meno forti di quelli delle altre vertebre ; ed in fatti, 
ue lta posizione ordinaria del corpo , il peso della testa, pre- 
mendo sull’ atlante , tende piuttosto a mantenerle in contatto 
che a separarle ; ma allorché la testa porla lutto il peso 
del corjH) , come ha luogo negli impiccati , avviene altri meiir 
li ; queste due vertebre si separano allora facilmente , e la 
lussazione di esse produce una morte quasi istantanea in se- 
guito della compressione della midolla spinale , precisamente 
Del punto ove nascono i principali nervi dell’apparecchio respi- 
ratorio. Con questa idea , di determinare il dislogamento del 
collo , e di abbreviare, per conseguenza , i patimenti a con- 
dannati alla forca , hanno gli esecutori della giustizia 1’ abi- 
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10 di poggiare i piedi sulle spalle de’ medesimi , nel mo- 
mento iu cui lanciano dalla loro scala la corda al collo ; 
od è per rjucsta causa ancora che si è visto ((uniche volta 
accadere una morte violenta nel mezzo di giuochi imprudenti 
ne' quali si sollevano i fanciulli , tenendoli cou le due numi, 
sospesi per lu testa. 

La colonna vertebrale , come abbiamo detto , porla in 
qualche maniera tutte le parti del corpo. Dalla sua estremità 
superiore, si articola con la lesta; ciascuna vertebra dorsale 
si articola con un pajo di costole , e ’l sagro è messo come 
un cuneo tra le due ossa delle anche. 

$. 252. La testa si compone di due porzioni principali, 

11 cranio e la faccia. 

Il cranio è una specie di scatola ossea di forma ovale, 
che occupa tutta la parte posteriore e superiore della testa , 
c che dà alloggio , come abbiam detto ( jj. 171 ) al cervello 
e cervelletto. Otto ossa si riuniscono per formarne le pareti, 
cioè ; il frontale o coronale ( lig. G7 , tav. 5 ) in avanti , 
le due parietali in alto , le due temporali sui lati , l’ occipi- 
tale in dietro , e lo sfenoide e l’ etmoide in basso ; tutte que- 
ste ossa, ed eccezione dell’ultimo,' hanno la forma di grandi 
lamine tenui c di una tessitura compattissima , e tutte si ar- 
ticolano tra esse per modo da essere completamente immobili 
e da dare al cranio una grande solidità. Queste articolazioui 
sono anche notevolissime , perciò che variano di forma nelle 
differenti parti del .cranio , a fine di meglio resistere alle 
violenze esterne che potrebbero tendere a disuuire queste es- 
sa , e che devono produrre effetti differenti , secondo il 
punto su cui agiscono. Perciò , (piando un colpo si porla 
sulla sommità della testa , il molo si propaga iu ogni senso 
e tende ad allontanare le ossa parietali ed a cacciare in a- 
vauti od iu dietro le ossa frontale cd occipitale : perciò que- 
ste ossa sono unite tra esse , per mezzo di suture incastrate 
delle più solide. Ma , quando il cranio riceve un urto sul 
lato , lo sforzo agendo sul temporale tonde ad infossare que- 
st’ osso , e la natura per impedire questo accidente , ha imito 
il temporale alle ossa vieiue , non per mezzo di incastri pro- 
pri solamente ad imperlile la loro disgiunziune, ma eoi favore 
di un margine articolale tagliato molto obliquamente , per 
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modo da rendere quest’ osso esternamente molto più grande 
dello spazio, nel quale trovasi incastrato. 

La volta del cranio nulla presenta di notevole ; ma , 
alla sua base , veggonsi molti lori , i quali servono a dar 
passaggio ai vasi sanguigni del cervello, ed a nervi che na- 
scono dallo stesso : uno di questi fori , sito nell’osso occipi- 
tale è molto più grande degli altri ; viene attraversalo dalla 
midolla spinale , ed esiste vicino al suo margine ed a cia- 
scun lato un'apofisi larga e convessa, chiamata condilo, che 
serve all'articolazione della lesta sulla colonna vertebrale. 
La testa è quasi in equilibrio su questa specie di perno ; 
ma , intanto , la porzione situata innanzi l' articolazione è 
più voluminosa di quella sita in dietro , e che tende a far 
conlropeso alla prima ; più , i muscoli che si portano dal- 
la colonna vertebrale alla parte posteriore della testa , e 
che servono a raddrizzare questa , sono più numerosi , e 

f tiù potenti dei flessori siti nella stessa guisa innanzi la co- 
mma ; ed allorquando i primi si rilasciano , come avviene 
nel sonno , la testa tende ordinariamente a ricadere in avanti 
e ad appoggiarsi sol petto. 

Sui lati della base del cranio, si osservano ancora 
delle a (votisi molto grosse , chiamate mastoidì , alle (piali 
s’ inseriscono due muscoli , che discendono obliquamente ver- 
so il petto alla parte anteriore del collo , e che servono’ 
a far girare la lesta sulla colonna vertebrate (1). li* 
fine , immediatamente innanzi queste a potisi , trovasi 1’ aper- 
tura del condotto auditivo esterno che , nella stessa guisa 
delle diverse parti dell' orecchio medio, e dell’ orecchio in- 
terno , è scavato in una porzione dell’ osso temporale chia- 
malo scoglio , a causa della sua grande durezza. 

La faccia è formala dalla riunione di quattordici ossa, 
di forma diversissime , e presenta cinque grandi cavità de- 
stinate ad alloggarc gli organi della vista , dell' odoralo , 
del gusto. Tulle queste ossa , eccettualo quello della ma- 


li) Chiamatisi , jicr ragione del toro attacco , muscoli sterno-ma- 
slvidfi. • 
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scella inferiore, sono completamente immobili e si articolano 
tra esse con le ossa del cranio. Le due principali sono le 
ossa mascellari superiori ( ni s, flg. id. ) , che costituiscono 
quasi la totalità della mascella superiore , e che si articolano 
col frontale , per modo da concorrere ancora alla forma- 
zione delle orbile e delle fosse nasali ; in fuori , si artico- 
lano con gli ossi \ugalio ossi de’ pomelli (j ) , ed in die- 
tro con le ossa palatine , che alla lor volta si uniscono allo 
slèuoide. 

Le orbite , come abbiamo visto altrove , sono due fos- 
se coniche , la cui base è diretta in avanti ; la volta di 
queste cavità è formata da una porzione dell’ osso frontale , 
e 'I loro tavolato dai mascellari superiori ; in dentro , com- 
pletano le loro pareli un piccolo osso chiamalo lagrimalc 
e X etmoide ; ed infuori sono formale dall’ osso jugale e dal- 
lo sfenoide , che ne occupa ancora il fondo in cui tro- 
vami le aperture inservienti al passaggio del nervo ottico 
e delle altre branche nervose appartenenti all’ apparecchio 
della vista. Alla volta dell’ orbita , si osserva una depres- 
sione che alloggia la glandola lagrimale , ed alla sua pa- 
rete esterua trovasi un canale , che discende verticalmente 
nelle fosse nasali , e dà passaggio alle lagrime. 

Il naso è formato , nella maggior parte , di cartilagi- 
ni : piu , nello scheletro , l' apertura anteriore delle fos- 
se nasali ( n a) è grandissima , e la porzione ossea del na- 
so , formala da due piccoli ossi , chiamati nasali («) è po- 
co sporgente. Le fosse nasali sono molto estese ; superior- 
mente , sono scavate nell’ etmoide , di cui tutto I’ interno 
è pieno di cellule ; inferiormente , sono separate dalla 
bocca dalia volta del palato , che è formato dalle ossa ma- 
scellari superiori e dalle due ossa vaiatine ; finalmente , 
sono separate tra esse sulla linea mediana da un tramezzo 
verticale , formato superiormente da una lamina dell’ etmoi- 
de , ed inferiormente da un osso particolare chiamato torne- 
rò. Trovami ancora nell’ interno di queste fosse , due ossa 
distinte che formano i cornetti inferiori , e vi si osserva 
1’ apertura de’ seni frontali , sfenoidali , e mascellari , cavità 
più o meno vaste , site nella spessezza delle ossa di cui esse 
portano i nomi ( fig. 42 ). 

» 


Digitized by Google 



.= 238 * 

, I (lenii della mascella superiore sono impiantali Iritil 
nell’ osso mascellare superiore ;■ nella giovine elà è formalo da 
molli pezzi , e , nella maggior parie degli animali , vi 91 
distingue sempre lina porzione anteriore, chedicesi osso in- 
ter mascellare. 

1 ji mascella inferiore dell’ uomo non si compone se non 
di un solo osso , perchè le due metà di cui è formala in 
un gran numero di animali , si saidono Ira esse di buona 
ora e si confondono completamente. Quest’ osso , chiamalo 
mascellare inferiore , ha una rassomiglianza grossolana con 
un ferro di cavallo , le cui estremità angolate fossero di 
mollo elevate. Si articola con le ossa temporali per mezzo 
di un condilo sporgente , situalo a ciascun lato delle sue 
estremità, c ricevuto in una cavità chiamata (flenoidale (e) ; 
lilialmente , innanzi a questi condilj si eleva , da ciascun 
lato , un' apotisi , chiamata coronoide , che serve all’ in- 
serzione di uno dei muscoli elevatori della mascella ( muscolo 
temporale ) ; questi muscoli si lissano tutti verso 1 ’ angolo 
della mascella ed a poca distanza dal punto di appoggio 
sul quale questa leva si muove. Nella maggior parte dei 
casi , avviene il contrario ; la resistenza si applica verso 
la parte anteriore delle mascelle , quella che questa leva 
deve vincere durante la masticazione : questi muscoli ancora, 
sebbene potentissimi , non possono produrre se non effetti 
debolissimi , e , per ischiacciare tra i denti i corpi più 
duri , siamo obligali di |>orlar questi il più lungi pos- 
sibile verso il fondo della bocca , per modo da raccorciare 
il braccio della leva della resistenza , ed a renderlo eguale 
od anche più corto di quello della potenza. Questi muscoli 
si lissano alia faccia interna cosi bene che alla esterna 
della mascella , c vanno a prendere il loro punto di ap- 
poggio sui lati della lesta, sino all’ alto delle tempia , pas- 
sando tra le pareti laterali del cranio ed un’ arcata ossea , 
chiamata zigomatica (z) , che si estende dal pomello sino 
all’ orecchio , e che serve ancora all’ iuserzione di questi 
organi. 

J.a lesta , come può vedersi , si compone essenzial- 
mente di ventiline ossi ; ma il numero è realmente più con- 
siderevole ; perchè nell’ interno di ciascun osso temporale , 
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.esistono , come abbiamo detto altrovo , quattro ossicini ap- 
partenenti all’apparecchio dell’udito, e possono ancora con- 
siderarsi come una dipendenza della testa dell’osso joide ( d, 
fig. 34 ) , che è sospeso "alle ossa temporali per mezzo di li- 
gamenti , e che è sito a traverso della parte superiore del 
collo , ove serve a portar la lingua ed a sostenere la la- 
. ringe. 

$. 253. Le vertebre cervicali non si articolano se non 
. tra esse o con la testa e prima vertebra del dorso ; ma cia- 
scuna delle dodici vertebre dorsali porta un pajo di archetti 
lunghissimi e piatti , che si ricurvano intorno al tronco, per 
modo da formare una specie di gabbia ossea destinata ad 
alloggiare il cuore ed i polmoni. Questi archi ( lìg. 69 , c ) 
sono le coste il cui numero è per conseguenza , di dodici a 
ciascun lato del corpo; la loro estremità posteriore è artico- 
lala col corpo della vertebra corrispondente e con una delle 
apofìsi trasverse ; l'altra estremità si continua con un gambo 
cartilaginoso, che, in certi animali ( per esempio gli uccelli) 
è sempre ossificato , e porta allora il nome di costa sterna- 
le. Le cartilagini delle selle paja prime di coste, che diconsi 
vere coste , vanno ad unirsi allo sterno b , osso impare che 
occupa in avanti la linea mediana del corpo e serve a com- 
pletare le pareli della cavità toracica ; le cinque ultime paja 
di coste non giungono allo sterno, ma si uniscono alle carti- 
lagini delle coste precedenti : si distinguono col nome di coste 
spurie. 

253. I membri superiori si fissano sulla gabbia os- 
sea di cui abbiamo parlato. Si distingue, in ciascuna di que- 
ste appendici , una porzion basilare , che può essere para- 
gonata ad un zoccolo sul quale s’ inserisce la porzione essen- 
zialmente mobile del membro , quella che rappresenta una 
leva , a cui la prima serve di punto di appoggio. 

Questa porzione basilare si compone di due ossi, . Tomo- 
piata e la clavicola. 

L'omoplala è un grande osso piatto, che occupa la parte 
supcriore ed esterna del dorso : la sua forma è presso a poco 
triangolare, e presenta in alto ed in fuori una cavità artico- 
lare assai larga , ma poco profonda, destinala a ricevere l’e- 
slremità dell’osso del braccio [fossa glenoidale dell ontopla- 
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ta. Al suo margina superiore , si osserva una apofisi spor- 
genie chiamata coràcoide, e sulla sua Faccia esterna si trova 
una cresta orizzontale sporgentissima, che va a terminare in 
sopra dell’ articolazione della spalla , formando un’ apofisi , 
chiamata acromion , all’ estremità della quale si articola la 
clavicola ( fig. 65 ). Quest’ ultimo osso è tenue e cilindrico : 
è situato a traverso della parte superiore del petto, e si esten- 
de , come un grand’ arco , dallo sterno all’ omoplala. Il suo 
principale uso è quello di mantenere le spalle allargate: per- 
ciò si rompe spessissimo, allorché, nelle cadute di lato , questa 
parte è spinta con violenza verso lo sterno , e , negli animali 
che devono portare con forza il braccio verso il petto ( come 
gli uccelli lo fanno durante il volo ) (juest’osso è poco svi- 
luppato , mentre manca completamente in quelli che non ese- 
guono giammai movimenti di tal fatta , e che non muovono 
i loro membri, che longitudinalmente, come i cavalli ec. 

..Numerosi muscoli fissano 1’ omoplata contro le coste. Il 
principale di essi è il gran dentalo , che si porta dalla parte 
anteriore del torace al margine posteriore di quest’osso, pas- 
sando tra esso e le coste. Nell’uomo è poco sviluppato ; ma, 
negli animali che camminano a quattro zampe , è forte estre- 
mamente , e costituisce con quello del lato opposto una specie 
di cigna che porta tutto il peso del tronco, e che impedisce 
agli omoplali di rimontare verso la colonna vertebrale. Nel- 
1’ uomo , il muscolo trapezio, che si estende dalla parte cer- 
vicale della colonna vertebrale all’ omoplata , ha ancora fun- 
zioni importantissime ; perchè serve a rilevare la spalla ed a 
sostenere il peso di tutto il membro toracico ; perciò è svi- 
luppatissimo. 

La porzione del membro toracico che costituisce la leva 
alla quale 1’ omoplala serve di punto di appoggio , si compone 
del braccio , del l’avambraccio e della mano. 

Il braccio è formato da un sol osso, lungo é cilindrico, 
chiamato omero. La sua estremità superiore o testa è grossa, 
rotonda ed articolala con la cavità glenoide dell’ omoplata , 
nella quale può girare in tutti i sensi. I muscoli destinati a 
muovere l'omero s’inseriscono al terzo superiore di quest’ os- 
so e si attaccano , per mezzo della loro estremità opposta , 
all’ omoplata o al torace, l tre principali sono il gran pel- 
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forale , che porta il braccio in dentro , nello stesso tempo 
che 1’ abbassa ; il grande dorsale , che lo porta in dietro 
ed in basso ; e ’l deltoide che lo eleva. 

L’ estremità inferiore dell’ omero è larga ed ha la for- 
ma di una puleggia , sulla quale 1’ avambraccio si muove 
come una cierniera. 

Due ossa lunghe , site parallelamente , formano questa 
porzione del membro toracico : è 1’ ulna e '1 raggio in fuo- 
ri. Sono unite tra esse da ligamenti e da un tramezzo apo- 
nevrolico , che si estende dall’ una all’ altro in tutta la lun- 
ghezza ; ma , nondimeno , sono mobili , e '1 raggio , che 
porta alla sua estremità la mano , può girare sull’ ulna , che 
le serve di sostegno. Secondo gli usi differenti di queste due 
ossa , si può prevedere quali devono essere le principali dif- 
ferenze della loro forma generale. L 'ulna, per articolarsi in 
un modo solido con 1’ omero, deve presentare alla sua estre- 
mità superiore una certa grossezza ed una superficie artico- 
lare estesa , mentre all’ estremità inferiore , ove deve servire 
di perno al raggio, deve essere tenue ed arrotondila. Il rag- 
gio , al contrario , deve essere , per la stessa ragione , sot- 
tile alla sua estremità superiore , e larghissimo alla inferio- 
re , a cui è sospesa la mano : ciò di fatti ha luogo , e si 
osserva ancora che queste due ossa non si toccano se non per 
mezzo delle loro due estremità , ciocche rende più facili i 
movimenti di rotazione del raggio sull’ ulna. 

L’ ulna, che porta con se il raggio, non può muoversi 
sull’ omero se non in un senso solo ; non esegue che movi- 
menti di flessione e di estensione , ed , in questi ultimi , non 
può formare con l’ omero se non una linea retta , perchè pre- 
senta al di là della superficie articolare un' apofisi , chiamata 
olecrano , che si appoggia allora sull’omero , ed oppone così 
un ostacolo invincibile ad ogni estensione ulteriore. I mu- 
scoli estensori e flessori dell’ avambraccio si estendono dalla 
spalla o dalla parte superiore dell' omero alla parte superiore 
dell’ ulna : ne risulta che sono disposti in un modo favore- 
vole alla rapidità dei movimenti dell’ avambraccio , ma sfa- 
vorevole di molto al dispiegamento di una gran forza ; per- 
chè il braccio di leva della potenza , rappresentato dallo spa- 
zio compreso tra l’ articolazione del gomito e la loro inser- 
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zione , è cortissimo , menlre il braccio di leva della resisten- 
za , che è eguale ad ogni lunghezza di membro, a par- 
tire dalla stessa articolazione , è , al contrario , considerevo- 
lissimo. 

I movimenti di rotazione del raggio e della mano sul 
cubito sono effettuati da muscoli che sono situati all’avam- 
braccio, e che si portano obliquamente dall’estremità dell’o- 
mero o del cubito ali’ una ed all’altra di queste parti. 

La mano si divide in tre parti : il carpo , il metacarpo 
e le dita. 

II carpo o pugno è formalo da due fila di piccole ossa 
corte, unite molto intimamente tra esse, per modo che l’in- 
sieme di questa parte gode di qualche mobilità, sebbene cia- 
scuno degli ossi di cui si compone non si disposta che ap- 
pena, disposizione, di tal natura, da dare alle loro articola- 
zioni una solidità grandissima. Se ne contano otto. Quattro 
ossi di questi , cioè : lo scàfoide , il semilunare , il pira- 
midale , e ’l pisi forme , compongono la prima fila : i quat- 
tro altri , che diconsi trapezio , trapezoide , osso grande 
ed osso uncinato , ne formano la seconda. E da notarsi che 
questi diversi ossi sono dis|K)sti in modo da proteggere i vasi 
ed i nervi che si portano dall’ avambraccio alla mano ; essi 
formano a questo effetto con i ligamenti un canale che è at- 
traversato da questi organi , c che può sopportare senza ap- 
piattirsi , la più forte pressione. 

11 metacarpo si compone di una fila di piccole ossa lun- 
ghe , site parallelamente tra esse , ed in numero eguale a 
quello dello dita , con cui si articolano per mezzo delle loro 
estremità. Quattro di questi ossi sono uniti tra essi per mez- 
zo dei loro due capi e .sono a pena mobili ; ma il quinto , 
che porta il pollice , è distaccato dal resto del metacar- 
po alla sua estremità anteriore e si muove liberamente sul 
carpo. 

Finalmente, le dila sono formate ciascuna da una serie 
di piccole ossa lunghe , unite capo a capo , chiamate falan- 
gi. Il pollice non ne presenta che due, ma tutte le altre dita 
ne hanno tre. L’ultima falange che porta l' unghia dicesi fa- 
langetta. Le dita sono mobilissime ,e possono muoversi indi- 
pendentemente le ime dalle altre. I loro muscoli flessori ed 
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estensori formano la maggior parte della massa carnuta del- 
l' avambraccio , e terminano per mezzo di tendini estrema- 
mente lunghi e gracili , di cui gli uni si fissano alle prime 
falangi , gli altri alle falangette. 

Allorché si considera l’ insieme de’ membri toracici , si 


osserva che le diverse leve , unite capo a capo per formarli, 
diminuiscono progressivamente di lunghezza. Perciò il braccio 
è più lungo dell’ avambraccio ; questo più lungo del pugno, 
e ciascuna delle falangi è più corta di quella che la prece* 
de. Ora , 1* utilità di questa disposizione è facile a compren- 
dersi. Le articolazioni numerose e ravvicinate , che veggonsi 
verso l’estremità del membro, permettono a questo di variare 
la sua forma in mille maniere c di accomodarla a quella del 
corpo che devono prendere ; mentre le leve allungate , for- 
mate dal braccio e dall’avambraccio , ci permettono di por- 
tare rapidamente la mano ad assai grandi distanze. I mo- 
vimenti dell’ omero sull’ omoplala sono principalmente quel- 
li che determinano la direzione generale del membro , e 
1' articolazione del gomito ha soprattutto per uso di permet- 
tcrgli di allungarsi o di raccorciarsi. 

(J. 2o i. La struttura de’ membri inferiori ha la più 
grande analogìa oon quella de’ membri toracici , e le princi- 
pali differenze che vi si osservano sono quelle necessarie a 
dar loro più solidità , a spese della loro mobilità , e per far- 
ne , in vece di organi di presa , quelli di locomozione. Vi 
si distingue ancora una porzione basilare , che è il rappre- 
sentante della spalla , e che dicesi anca , ed una leva arti- 
colata formata da tre parti principali, la coscia, la gamba, 
e ’l piede , che corrispondono al braccio , all’ avambraccio 
ed alla inano. 


L’ anca , o porzion basilare del membro addominale , è 
formata da un grande osso piatto, chiamato osso iliaco ( dalla 
parola latina ilia , fianco ) o osso cosciale ( dalla parola la- 
tina coxa , che in greco significa anca ). Quest’ osso risulta 
dalla saldatura di tre pezzi principali sempre distinti nella 
giovine età , che possono . paragonarsi al corpo dell’ omopla- 
ta , all’ apolisi coracoide di quest’ osso ed alla clavicola. Le 
ossa iliache non trovano affatto, come le ossa della spalla , 
delle costole e dello sterno , per apppggiarvisi ; essendo de- 
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stinaie a portare lutto il peso del corpo ; devono nondimeno 
essere fisse in un modo più solido al tronco : si veggono per- 
ciò articolarsi in dietro con la porzione della colonna verte- 
brale , chiamata sacro ; cd in avanti riunirsi tra esse, for- 
mando un’ arcata , chiamata pube. Sono completamente im- 
mobili , e risulta dall’ unione di queste due ossa tra esse e i 
sagro , una larga cintura ossea , che termina inferiormente 
l’ addome , e che , a causa della sua forma slargata , è chia- 
mala bacino ( fig. 65 ). Questa specie di anello è turato in- 
feriormente da due muscoli. Sui lati ed in fuori si osserva 
su ciascun osso iliaco una cavità articolare , presso a poco 
emisferica , che serve a dar alloggio alla testa delle ossa della 
coscia. Finalmente, la maggior parte dei muscoli inservienti 
a muovere la coscia e la gamba prendono inserzione sul ba- 
cino , ed i muscoli che chiudono la cavità addominale , co- 
me abbiam veduto , si fissano per estendersi di là al to- 
race. 

La coscia , come il braccio , non si compone se non di 
un osso, che dicesi femore ( ved. fig. 65 ). La sua estremità 
superiore fa angolo in dentro , e la sua testa , che è roton- 
da , è separata dal corpo dell’ osso mediante un restringi- 
mento , chiamato collo del femore. Nel basso di questo collo 
e nel punto in cui si unisce al corpo dell’ osso , formando 
un angolo aperto , si osservano molte grosse tuberosità , che 
possono essere avvertite a traverso la pelle , e che servono 
all’ inserzione dei principali muscoli motori della coscia ; fi- 
nalmente la sua estremità inferiore è protuberante e presenta due 
condili compressi lateralmente ed arrotondati d’ avanti in die- 
tro, che scorrono sulla superficie articolare del principale osso 
della gamba e permettono di piegarsi in dietro e di esten- 
dersi , mentre il femore medesimo può muoversi in tutti i 
sensi sul bacino. 

La gamba differisce di più dal braccio. Oltre il pero - 
neo e la tibia che sono le due ossa principali di cui questa 
parte del membro inferiore si compone , come 1’ avambraccio 
si compone del cubilo e del raggio , trovasi innanzi al gi- 
nocchio un terzo osso chiamato rotola , che può venir con- 
sideralo come 1’ analogo dell’ apolisi olecrana del cubito , e 
die serve principalmente ad allontanare dal ginocchio il ten- 
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dine dei muscoli estensori della gamba , ed a rendere la sua 
inserzione alla tibia più obliqua, disposizione che, come ah- 
biam detto innanzi , deve tendere ad accrescere la potenza 
della sua azione. Il piede non dovendo eseguire movimenti 
di rotazione come la mano , c dovendo, per sostenere tutto 
il peso del corpo , presentare nella sua articolazione molta 
solidità , le due ossa della gamba non sono mobili uno sul- 
1' altro , e quello di essi che si articola col femore , la tibia, 
è quel medesimo che porta il piede alla sua estremità oppo- 
sta. 11 peroneo, che è gracile e sito al lato esterno della ti- 
bia , non serve , per dir cosi , se non a mantenere il piede 
nella Bua posizione maturale e ad impedire di voltarsi in den- 
tro. l>a sua estremità superiore è applicata contro la testa 
della tibia , e la inferiore costruisce il malleolo esterno. 

Il piede si compone del pari che la mano , di tre parti 
principali , cioè : il tarso , il metatarso e le dita. 

11 tarso ha sette ossi , e la sua articolazione con la gam- 
ba non si fa che per mezzo di uno di essi , 1’ astragalo , 
che si eleva al di sopra degli altri, e presenta una testa in 
forma di puleggia , destinata ad incastrarsi nella cavità for- 
mata dalla superficie articolare della tibia e de’ due malleo-^ 
li (1). L’astragalo poggia sul calcagno , che si prolunga mollo 
piti lungi in dietro , e costituisce il tallone ; lilialmente un 
terzo osso , chiamato scafoide , termina la prima fila delle 
ossa del tarso , e la seconda si compone, come nella mano, 
di quattro piccoli ossi , di cui tre hanno ricevuto il nome 
di cuneiformi, e’I quarto, situala in dentro, quello di <?«- 
boide. 

Le ossa del metatarso , nel numero di cinque , rasso- 
migliano esattamente a quelle del metacarpo : solamente sono 
più forti e meno mobili , soprattutto 1 interno, che è dispo- 
sto come gli altri. E lo stesso delle dita; vi si conta Io stes- 
so numero di falangi che è alle dita della mano : ma queste 
ossa sono più corte e molto meno mobili. L’ alluce non è di- 


fi) Il malleolo interno c una apofui della tibia ; l’ esterno 4 for- 
mato dal peroneo. 
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staccato dagli altri , e non può esser loro opposto , come il 
pollice si oppone alle altre dita. 

Dal lato interno del piede , le ossa del tarso e del me- 
tatarso formano una specie di volta , destinata ad alloggiare 
ed a proteggere i nervi ed i vasi che discendono dalla gam- 
ba verso le dila del piede. Allorché questa disposizione non 
esiste, e che la pianta del piede è piatta, come accade qual- 
che volta , questi nervi sono compressi dal peso del corpo e’1 
cammino non può essere continualo lungamente senza dolore. 
Del resto , il piede poggia sul suolo in tutta la sua esten- 
sione , e forma una base di sostegno larga e solida ; non 
può muoversi sulla gamba se non nel senso della lunghezza , 
ed i muscoli inservienti a quest’uso circondano la tibia e'1 pe- 
roneo. Gli estensori del piede che formano il risalto del pol- 
paccio , si fissano al calcagno per mezzo di un grosso ten- 
dine chiamalo il tendine di Achille , e sono disposti in un 
modo favorevole alla loro azione ; perchè la loro inserzione 
ha luogo quasi ad angolo retto e trovasi più allontanala dal 
punto di appoggio che non è la resistenza che devono vin- 
cere allorché il peso del corpo , premendo sull’ astragalo , è 
sollevato dal piede. 

§. 255. Tutti i mammiferi , .gli uccelli, i rettili ed i 
pesci hanno uno scheletro interno più o meno simile a quello 
dell* uomo , composto presso a poco delle medesime ossa , e 
mosso egualmente da muscoli siti tra questo sostegno solido 
e l’ inviluppo inlegumentario. Questo scheletro è quello che 
dà al loro corpo la forma generale , è dalla sua disposizio- 
ne, dall’azione dei muscoli fissi alle sue diverse parli, dipen- 
dono le altitudini , e si eseguono i movimenti di questi ani- 
mali. 

lln piccolo numero di questi esseri ( i serpenti, per esem- 
pio ) poggiano abitualmente sul suolo per tutta la lunghezza 
del loro corpo , e non escono di silo, se non per mezzo di 
ondolazioni del loro tronco ; ma gli altri sono ordinariamente 
sostenuti sui loro membri , e dassi il nome di stazione a 
questo stato nel quale un animale si mantiene in tal guisa 
sul suolo , ritto sulle gambe. 

Perchè i membri possano rimaner fermi , e sostener così 
il loro corpo , bisogna che i loro muscoli estensori si maa- 
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tengano contraili , perchè , senza ciò , questi organi pieghe- 
rebbero sotto il peso che portano , e ne determinerebbero la 
caduta. Noi abbiamo visto di già che i muscoli si stancano 
tanto più presto per quanto piu dura ciascuna delle loro con- 
trazioni : perciò nella maggior parte degli animali la sta- 
zione alla lunga ò più faliganle del cammino , perchè du- 
rante questo, i muscoli estensori e llessori si rilasciano scam- 
bievolmente. 

§. 2ÌS6. Questa condizione non è la sola che sia indi- 
spensabile alla stazione ; perchè il corpo resti in piedi sui 
suoi membri così tesi , bisogna che sia in equilibrio. 

L’ equilibrio si stabilisce non solo allorché un corpo pe- 
sante poggia su di un oggetto resistente in tutta la estensione 
della superficie più larga ; ma allora benanche quando è si- 
tuato in tal guisa , che se una parte della sua massa si pie- 
ga verno terra , una parte opposta , ugualmente pesante , si 
elevi di altrettanto ; il (reso di una parte serve allora a con- 
trobilanciare quello dell’ altra , e dicesi centro di gravità il 
punto intorno a cui tutte queste parti si fanno reciprocamente 
equilibrio , e che basta di sostenere , per mantenere in posto 
la massa intiera. Ora , per sostenere il centro di gravità , 
basta che la base di sostentatone ( vale a dire k> spazio 
occupato dai punti da quali la massa si appoggia sopra un 
oggetto resistente , o quello compreso tra questi punti ) sia 
situata verticalmente al di sotto di esso. 

Perchè il corpo di un animale resti in equilibrio sulle 
sue zampe , bisogna per conseguenza che la verticale , pas- 
sando dal suo centro di gravità cada nei limiti dello spazio 
che i piedi lasciano tra essi o rieovrono essi medesimi ; e 
più questa base di sostegno sarà larga , per rapporto all'al- 
tezza alla quale si trova il centro di gravità, più il suo equi- 
librio sarà stabile ; perchè di più potrà essere spostato senza 
che la linea di gravità , di cui abbiati) parlato , cessi di ca- 
dere nei limili di questa base. Figli è ancora da notarsi che 
più l’ equilibrio sarà difficile a conservarsi , più la contrazione 
muscolare , necessaria per mantenerlo , dovrà essere intensa , 
e più la posizione dell’ animale sarà penosa. 

Dietro ciò , si può vedere clic , allorquando 1’ animale 
{loggia nel tempo stesso sui suoi quattro membri , la slaziuuo 
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dovrà essere in generale piò fprraa , più solida e meno pe- 
nosa di (pianto poggia su due , e che , in quest’ ultimo ca- 
so , sarà ancora in uno stato di equilibrio piò stabile di 
quando non poggia che su di una gamba sola ; perchè l’e- 
stensione della base di sostegno diverrà cosi sempreppiò stret- 
ta. Quando un animale si tiene sui quattro piedi , lo spazio 
compreso tra essi è considerevolissimo e non può essere che 
poco modificato dalla estensione piò o meno grande della su- 
perficie di questi organi. Renderli larghissimi sarebbe stato 
un crescerli di peso , senza aggiungere alla solidità della 
base di sostentazione ; piò , nella maggior parte de’ quadru- 
pedi , i membri non toccano il suolo se non per una estre- 
mità poco dilatala , e ’l numero delle dita vedesi diminuire 
sempreppiò , senza nuocere a questi organi come strumenti 
di locomozione : il piede del cervo e quello del cavallo ce 
ne danno una prova ( lig. 70 e 71 , tav. 6 ) ; ma allor- 
quando l’ animale non poggia che su due piedi , qualunque 
sia il loro allontanamene , la base di sostegno non può avere 
solidità d' avanti in dietro se non quando questi organi toc- 
cano il suolo in una estensione considerevole , come avviene 
ne’ piedi dell’ uomo ; «1 allorquando 1’ animale si tiene ritto 
su di una zampa , come fanno gli uccelli , bisogna che la 
natura abbia dato a’ piedi di essi assai larghezza del pari 
che lunghezza. 

Perchè un animale possa mettersi in equilibrio su di una 
sola gamba , bisogna che il piede sul quale poggia si situi 
verticalmente al di sotto del centro di gravità del suo corpo 
e che i suoi muscoli sieno disposti in modo da permettergli 
di mantenere allora questo ‘membro inflessibile ed immobile. 
L’ uomo vi giunge ; perchè il centro di gravità del suo cor- 
po si trova verso il mezzo dei suo bacino , e , mettendosi 
nella posizione verticale , gli basta di curvarsi un fioco dal 
lato che non poggia , perchè la linea di gravità cada sulla 
pianta del piede del lato opposto ; ma per la maggior parte 
de’ quadrujtedi , ciò è impraticabile. 

La maggior parte di questi ultimi animali non può 
neanche tenersi ritta sulle due zampe posteriori , a causa 
della direzione di questi membri , relativamente al tronco ; 
e se vi giungono un istante , è per essi impossibile di man- 
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tenere 1’ equilibrio , porcile la loro baso di sostegno è stret- 
tissima , il centro di gravità del loro corpo è situato altis- 
simo ( verso il petto ), ed i muscoli che servono a far pren- 
dere ad essi questa attitudine sono obbligati di eontrarsi con 
una violenza tale , che abbisogna di un pronto riposo. Per 
I* uomo ed un piccolo numero di altri mammiferi , la sta- 
zione verticale sui due membri addominali è al contrario più 
o meno facile ; perchè i membri possono facilmente mettersi 
nella direzione dell' asse del corpo, il centro di gravità è 
situato bassissimo , e la base di sostegno , formata dai pie- 
di , è molto larga. Nell’ uomo soprattutto quest’ attitudine è 
resa solida dalla larghezza del bacino, dalla forma dei pie- 
di e da altre particolarità di organizzazione di cui andremo 
a parlare in seguito. 

<$. 257. Nella stazione verticale , i muscoli della parte 
posteriore del collo si contraggono per mantenere la testa in 
equilibrio sulla colonna vertebrale , ed i muscoli estensori di 
questa colonna entrano ancora in azione per impedirle di 
cedere sotto il peso de’ membri toracici e delle viscere del 
tronco , che tendono a curvarli in avanti. Tutto il peso del 
corpo si trasmette così dalla colonna vertebrale al bacino , 
e dal bacino al femore. Questi ultimi abbandonati a loro 
stessi si piegherebbero sul bacino , e ’l tronco cadrebbe in 
avanti ; ma la contrazione dei loro muscoli estensori li man- 
tiene distesi. I muscoli estensori della gamba impediscono 
nel tempo stesso alle ginocchia di llettersi , ed i muscoli 
estensori del piede mantengono la gamba nella posizione ver- 
ticale , per modo che il peso del corpo si trasmette dalla 
coscia alla gamba , dalla gamba al piede e dal piede al 
suolo. 

§. 258. La posizione seduta è meno fatigosa della 
stazione , perchè il peso del corpo trasmettendosi allora 
direttamente dal bacino alla base di sostegno , non è neces- 
sario che i muscoli estensori de’ membri addominali si con- 
traggano per mantenere 1’ equilibrio. Finalmente , allorché 
F nomo è coricalo sul dorso 0 sul ventre , il peso di cia- 
scuna porzione mobile del suo corpo si trasmette direttamen- 
te al suolo , e per conseguenza, per mantenersi in tal gui- 
sa , non ha bisogno di contrarre alcun muscolo. 
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§. 2U9. I movimenti progressivi per mezzo de’ quali 
1’ uomo e gli animali si trasportano da un luogo in un al- 
tro , esigono che sia impressa una data prestezza , in una 
certa direzione, al centro di gravità del loro corpo. Questa 
impulsione gli è data dal dispiegamento di un certo numero 
di articolazioni più o meno piegate , e la cui posizione sia 
tale , che , rial lato del centro di gravità , il loro dispiega- 
mento sia libero , mentre dal lato opposto è difficoltoso ed 
anche impossibile , per modo che la totalità o la più gran 
parte del movimento prodotto ha luogo nella prima di que- 
sto direzioni. Avviene allora quello che succede ad una mol- 
le a due branche , di cui una estremità vien poggiala con- 
tro un ostacolo resistente , e di cui le due branche , dopo 
di essere state ravvicinate da una forza esterna , tornano 
alla primiera libertà : per ragione della loro elasticità, ten- 
derebbero ad allontanarsi egualmente sino a che non ritorni- 
no nella posizione che aveano pria di essere compresse ; ma, 
quella poggiata contro l' ostacolo , non polendo forzarlo , 
il movimento si farà per iutiero nel senso opposto , e ’l cen- 
tro di gravità della molle si allontanerà da questo ostacolo 
con una prestezza più o meno grande. Nel corpo degli ani- 
mali , i muscoli ilessori della parte impiegata in ciascuna 
specie di movimento rappresentano la forza che comprime la 
molle , i muscoli estensori la elasticità che tende a raddriz- 
zarla , e la resistenza del suolo o quella del fluido , nel 
quale questi esseri si muovono , rappresenta 1’ ostacolo che 
si oppone alio spostamento di una delle sue estremità. 

269. Il cammino è un movimento sopra un suolo 
fisso , nel quale il centro di gravità dell' animale è mosso 
alternativamente da una parte degli organi locomotori e so- 
stenuto dagli altri , senza che giammai il corpo cessi com- 

I detaraente di poggiare sul suolo. Quest’ ultima circostanza 
o distingue dal salto e dalla corsa , movimenti ne’ quali 
tutto il corpo abbandona momentaneamente il suolo , e si 
slancia in aria. 

Nel cammino su due piedi, nell’ uomo e negli altri 
animali a’ quali è possibile questo modo di locomozione, uno 
dei piedi è portato in avanti , mentre 1’ altro si estende sul- 
la gamba ; e siccome quest’ ultimo membro poggia su di un 
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suolo resistente , il suo allontanamento sposta il bacino e 
projella in avanti tutto il corpo : il bacino gira nel tempo 
stesso sul femore del lato opposto che lo sostiene, e la gam- 
ba che dapprima era rimasta in dietro , si dette , si porta 
innanzi all'altra , poi si raddrizza e serve alla sua volta a 
sostenere il corno, mentre l’altro membro distendendosi, dà 
un nuovo impulso al centro di gravità. Col favore di questi 
movimenti alternativi di estensione e di flessione , ciascuna 
gamba porta il peso del corpo, come lo farebbe nella stazione 
su di un sol piede, ed a ciascun passo il centro di gravità è 
spinto innanzi , ma si osserva clic deve portarsi nel tempo 
stesso alternativamente un poco a dritta ed a manca per tro- 
varsi direttamente al di sopra di ciascuna delle sue basi di 
sostentamento , c questo cangiar di sito diviene tanto più 
considerevole per quanto il bacino è più largo , perchè i 
membri destinali a sostenere alternativamente il tronco , so- 
no allora più allontanati tra essi. 

La maggior parte de’ quadrupedi , allorché cammina- 
no , si servono principalmente delle znmj>c di dietro per 
ispingere il corpo in avanti , ,e delle zampe anteriori per so- 
stenersi nella nuova posizione clic ciascun passo dà loro. 
Quando questi movimenti si fanno alla volta coi due piedi 
di ciascuu pajo , 1’ animale si trova in uu istante , sospeso 
per intero al di sopra del suolo , e dassi a questo modo di 
locomozione il nenie di galoppo. Nel cammino , due piedi 
solamente contribuiscono alla formazione di ciascun passo , 
uno dinnanzi e l’altrc di dietro ; in generale, si alzano si- 
multaneamente quelli dei due lati opposti ; altra volta quelli 
dello stesso lato : quest’ ultima andatura è conosciuta sotto 
il nome di amino. 

261. Il salto si fa per mezzo di un dispiegamenlo 
improvviso delle diverse articolazioni dei membri servienti 
alla locomozione , i quali erano stali innanzi più dell’ ordi- 
nario tiessi. La estensione dello spazio che 1’ animale percor- 
re così nell’ aria , dipende principalmente dalla prestezza che 
è impressa al suo corpo nel momento dello slancio , e que- 
sta prestezza , a sua volta, dipende dalla lunghezza propor- 
zionale delle ossa di questi membri e dalla forza de’ loro 
muscoli ; perciò gli animali che sallauo meglio sono quelli 
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che hanno le cosce e le gambe di dietro più lunghe e più 
muscolose. 

$. 262. Il nuoto e ’l volo sono movimenti analoghi a 
quelli del salto , ma che hanno luogo ne’ lluidi la cui resi- 
stenza rimpiazza, sino ad un certo punto, quella del suolo , 
nei fenomeni de’ quali abbiamo spiegato il meccanismo. 

I membri che estendendosi e ripiegandosi in dietro , 
devono spingere il corpo in avanti , si appoggiano in que- 
sto caso sull’ acqua o sull’aria , e tendono a spingere que- 
sti fluidi con una prestezza più o meno grande ; ma se la 
resistenza che 1’ aria o 1’ acqua presentano in questo senso 
è superiore a quella die si oppone al movimento dell’anima- 
le stesso in senso contrario , questi fluidi forniranno al mem- 
bro un punto di appoggio , e ’l movimento prodotto sarà lo 
stesso come se questa molle toccasse , |>er mezzo della sua 
estremità posteriore , un ostacolo invincibile , ma nou sì 
distendesse se noti con una forza uguale alla differenza esi- 
stente tra la prestezza che dispiega , e quella che imprime 
al fluido ambiente , spingendolo in dietro. Ora , meno il 
fluido nel quale 1’ animale si muove è denso , meno il pun- 
to di appoggio che gli fornirà così Barà resistente , e più 
la forza necessaria per sorpassare la prestezza dello sposta- 
men'o di questo punto di appoggio e per isping^re il corpo 1 
in avanti sarà considerevole ; perciò il volo abbisogna di una 
potenza motrice assai più grande del nuoto, e l’uno e f al- 
tro di questi movimenti non potrebbero effeltliirsi con la for- 
za che , a parità di cose , basta per determinare il salto su 
di una superficie solida. Ma questo grande dispiegamento di 
forza motrice non è la sola condizione necessaria alla loco- 
mozione aerea o aquatica ; siccome 1’ animale , che è tuffa- 
to in un fluido , trova da ogni parte una resistenza egua- 
le , la prestezza che avrebbe acquistata percuotendo in die- 
tro questo fluido , sarebbe tosto distrutta dalla resistenza del 
fluido che sarebbe obbligato di spostare in avanti , se po- 
tesse diminuire considerevolmente la superfìcie degli organi 
locomotori , immediatamente dono essersene servito per dare 
il colpo. Effettivamente ciò ha luogo , ed uno dei caratteri 
di ogni organo di volo od anche di nuoto è quello di pote- 
re cambiar di forma c di presentare , nella direzione per- 


Digitized by Google 




pellicolare a quella del movimento che produce , una su- 
perficie alternativamente larghissima e mollo stretta. 

$. 263. In quanto alla struttura degli organi di loco- 
mozione aerea o aquatica , noi avremo l’occasione di par- 
larne in seguito di queste lezioni ; perciò non vi ci arrestia- 
mo in questo momento ; diremo soltanto che negli animali 
superiori sono quasi sempre i membri toracici che servono 
unicamente al volo , e che la loro trasformazione in ali ha 
luogo , sia per 1’ allungamento estremo delle dila , e per la 
esistenza di una membrana che si estende tra queste appen- 
dici , e si fissa cosi ni fianchi ( come nel pipistrello, fig. 72 ), 
o pure per 1’ impiantamento delle piume lunghe e tese su 
tutta I' estensione del membro , che diviene allora lungo e 
stretto ( come negli uccelli ). I membri addominali e tora- 
cici possono egualmente servire al nuoto , ed allorché sono 
completamente trasformati in piume , si osserva , in genera- 
le , che la loro parte terminale diviene larghissima , e che 
la porzione che rappresenta il braccio e 1’ avambraccio si 
raccorcia , per modo che 1’ analogo della mano sembra na- 
scere immediatamente dal tronco : ciò è facile soprattutto a 
verificarsi nelle foche ( fig. 73 ) e nei cetacei. 

DELLA VOCE. 

264. Per terminare l’ istoria delle funzioni di rela- 
zione , ci resta ancora a trattare della produzione de’ suo- 
ni , facoltà che all’ uomo è di una importanza estrema, per- 
chè dalla stessa dipendouo la voce e la parola. 

Negli animali piu inferiori non vi è alcuna traccia di 
questa facoltà ; e negl 'inselli , il rumore monotono che di- 
cesi canto di questi piccoli esseri , non risidta che dall' at- 
trito delle loro ali o di qualche altra parte del loro invilup- 
po integumenlario 1’ una con 1’ altra ; ma gli animali su- 
periori possono quasi tutti far sentire de’ suoni più o meno 
variati , e la produzione di questi dipende dal passaggio 
dell’ aria in una parte determinata del condotto respirato- 
rio , disposta per modo da far vibrare questo tluido. 

Nell’ uomo e negli altri mammiferi , questo fenomeno 
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ha luogo nella porzione del condotto aerifero , il quale è si- 
tuato nell’ allo del collo , tra la faringe e la trachea , ed è 
chiamato laringe ( ved. lig. 27 , 34 , 33 ). In fatti, un’ a- 
jtertura fatta alla trachea al disotto di quest’ organo , per- 
mettendo all' aria espirata di scappar fuori senza attraver- 
sarla , impedisce completamente la produzione de’ suoni : si 
citano degli esempi delle persone che , avendo al collo un’ a- 
pertura simile , prodotta , sia per una- ferita , sia per una 
malattia , perderono tosto la voce , ma riacquistavano la fa- 
coltà di parlare, mettendo intorno al loro collo una cravat- 
ta stretta , per modo da turare questa piaga , e forzare , 
per conseguenza , l" aria a seguire il cammino ordinario. Da 
un altro lato , un’ apertura analoga non distrugge la voce 
allorché è sita al disopra della laringe, dal che si può con- 
chiudcre con certezza che in quest’ organo ha luogo la pro- 
duzione dei suoni. 

La laringe è un tubo largo e corto il quale è sospeso 
all’ osso joidc ( h , lig. 74 , tav. 1 ) , e che continua infe- 
riormente con la trachea. Le sue pareti sono formale da di- 
veree lamine cartilaginose , disegnate col nome di cartilagi- 
ne tiroide l , cartilagine cricoide c , e di cartilagini urite- 
noidi ; in avanti , vi si osserva il risalto conosciuto col no- 
me volgare di pomo di Adamo a ; ed all’interno la mem- 
brana mucosa che lo trapezza forma , verso il suo mezzo , 
due grandi pieghe laterali , dirette d’ avanti in dietro , e di- 
sposte presso a poco come le labbra di una bottoniera ( ved. 
fig. 74 e 73, tav. id. ) Queste pieghe (/ *, %. 76, id. ), 
sono chiamate le corde vocali o Ugamenti inferiori della 
glottide ; sono assai fitte : la loro lunghezza è tanto piò con- 
derevole , per quanto la parte anteriore della cartilagine ti- 
roide , o pomo di Adamo , è più sporgente; e eoi favore 
delle contrazioni di un piccolo muscolo silo nella loro spes- 
sezza, e dei movimenti delle cartilagini ariteuoidi, alle quali 
sono fissale in dietro, possono tendersi c ravvicinarsi più o 
meno , per modo da ingrandire o diminuire la specie di fen- 
ditura ( f apertura della glottide ) che le separa. Un poco al 
di sopra delle cordo vocali trovansi duo altre pieghe analo- 
ghe alla membrana mucosa della laringe ; chiaraansi liga- 
menti superiori della glottide , e chiamatisi ventricoli della 
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laringe i due infossamenti laterali che li separano dai liga* 
menti inferiori ( ved. %. 74 e 73 ). Lo spazio compreso 
tra queste quattro pieghe costituisce ciocché dicesi glottide ; 
finalmente , si osserva ancora , al di sopra di questa aper- 
tura , una specie di linguetta fìbro-cartilaginea , chiamata 
epiglottide , la quale è fissa , per la sua base , al di sotto 
«Iella radice della lingua , e che si eleva obliquamente nel- 
la faringe , ma che può nondimeno abbassarsi e covrire la 
glottide , come abbiamo già detto trattando della deglutizio- 
ne. Nello stalo ordinario , 1’ aria , espulsa dai polmoni, at- 
traversa liberamente la laringe , e non vi produce alcun 
suono , ma allorquando i muscoli di quest’ organo si con- 
traggono , e che il passaggio dell'aria diviene più rapido, 
si fa sentire la voce. Una esperienza fatta da Galeno mo- 
stra la necessità di queste contrazioni per la formazione 
de’ suoni. 

Egli tagliò su animali viventi i nervi che si portano ai 
muscoli della laringe (1) ; e questa operazione , che deter- 
minò la paralisìa (li questi organi , portò nel tempo stesso la 
perdita della voce. Altre sperienze provano , in oltre , che 
la produzione de’ suoni dipende dall’azione de’ ligamenti della 
glottide. Allorché si tagliano le pieghe superiori , s’ indeboli- 
sce considerevolmente la voce , ed allorché si recidono le in- 
feriori , o corde vocali , si distrugge. 

§. 263. La maggior parte de’ fisiologi riguardano la 
laringe come agente nella produzione della voce , nella stessa 
maniera che un istromento a linguetta ; pensano che l’ aria , 
espulsa dai polmoni , allontani le labbra della glottide sino 
a che queste corde elastiche ritornino su esse medesime , e 


(1) I nervi pncumogastrici che nascono dalla parte laterale della 
midolla allungata ed escono dal cranio per discendere da ciascun lato 
del collo , e penetrano nel torace e nell’ addome , danno origine im- 
mediatamente, dopo la loro entrata nella prima di queste cavità , ad una 
branca che rimonta da ciascun iato lungo il collo , c va a ramificarsi 
nella laringe ; si chiama nervo ricorrente a causa della direzione che 
segue. 
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chiudono momentaneamente il condotto respiratorio , per al- 
lontanarsi in seguito di nuovo , per modo da produrre dei 
movimenti di vibrazione assai rapidi per dare origine a suo- 
ni , presso a poco nella stessa maniera che avviene in un 
oboe. Ma ,, secondo le ricerche di Savard , sembrerebbe 
che la produzione de’ suoni vocali ordinari non dipendesse da 
un meccanismo simile a quello degli strumenti a linguetta , 
ma avesse luogo nella stessa maniera che avviene il suono nei 
piccoli strumenti , di cui si servono i cacciatori per imitare 
il canto degli uccelli. 

Questi strumenti , chiamati richiamo , sono ordinaria- 
mente costrutti di legno o di metallo , e consistono in un 
piccolo tubo cilindrico cortissimo , e chiuso a ciascuna delle 
sue basi da una lamina tenue , forala nel centro. Per aver 
dei suoni , il cacciatore situa lo stramonio tra i denti , ed 
aspira 1' aria a traverso le due aperture di cui è forato. La 
corrente , che aitraversa cosi lo strumento , porta con se una 
parte dell’ aria contenuta nella sua cavità , e questa , essen- 
do rarefatta , cessa bentosto di far equilibrio alla pressione 
dell’ atmosfera , che , reagendo sur essa , la spinge e la com- 
prime sino a che per la propria elasticità e per l’ influenza 
della corrente , subisce una nuova rarefazione , seguila da un 
secondo condensamento , e cosi di seguito. La piccola massa 
di aria rinchiusa nell’ apparecchio entra cosi in vibrazione , 
dà origine alle onde sonore, che si spandono nell’atmosfera. 
Moderando od accelerando la rapidità della corrente , si pro- 
ducono dei suoni più gravi o più acuti , e si variano ancora 
davvantaggio aggradendo o restringendo le aperture dell’istro- 
mento , variandone la forma , e rendendo le sue pareti più 
o meno elastiche , adattandovi dei tubi di diverse lunghezze. 

Sembra che i suoni prodotti nella laringe divengano più 
acuti per mezzo di simili modificazioni. A misura che la voce 
sale , le labbra della glottide si tendono e si restingono di 

f iù , per modo da diminuire maggiormente 1’ estensione dei- 
apertura che lasciano tra esse. La contrazione delle fibre 
muscolari sparse intorno le pareti dei ventricoli della larin- 
ge , e quella dei muscoli della dietro-bocca , danno nello 
stesso tempo a tutte queste parti un grado di tensione favo- 
revole allo sviluppo del suono prodotto , e si osserva che la 
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laringe slessa si eleva a misura che i suoni, divengono più 
acuii , circostanza che si spiega dielro le leggi dell’acustica, 
perchè determina il raccorcia mento del condotto che i suoni 
attraversano per arrivare al di fuori , e si sa perfettamente 
bene , che , nei nostri strumenti di musica ordinari , la lun- 
ghezza «li questo condotto ha la più grande influenza sulla 
rapidità delle vibrazioni sonore. Se si vuol avere da un trom- 
bone una segarla di suoni , si ailnnga q si raccorcia il tubo 
formalo dal corpo dello strumento. 

L' intensità o volume della voce dipende in parte dalla 
forza con cui 1’ aria è espulsa dai polmoni , in parte dalla 
facilità con la quale le differenti parti della laringe entrano 
in vibrazione , e dalla estensione della cavità nella quale i 
suoni si producono. 

La stessa persona non può far sentire , con egual forza , 
lutti i suoni che la laringe produce , perchè le differenti 
parli del suo apparecchio vocale non sono disposte in modo 
egualmente favorevole alla loro produzione. Allorché un uomo 
è indebolito da faliga o da malattia la sua voce perde 
della sua intensità , perchè i muscoli che cacciano 1’ aria dai 
polmoni non possono più espellerla con la loro forza ordi- 
naria. 

Finalmente , nell’ uomo , si deve attribuire in parte al 
volume più considerevole della laringe la differenza che si 
osserva nella forza della sua voce e quella della voce di una 

donna ; e dalla esistenza di grandi cavità , che sono in co- 

municazione con quest’ organo , ripetono le scimie urlatrici , 
ed affri animali, la facoltà di far sentire , ad una distanza 
immensa , i loro gridi assordanti. 

Il particolar tuono di voce sembra dipendere , in parte, 
dalle proprietà tisiche dei ligamenti della glottide e delle pa- 
reli della laringe , ed in parte da quella della porzion se- 
guente del tubo vocale. Si sa, per esperienza, che la qualità 
di suodo degli strumenti di musica varia molto , secondo che 

sono costrutti di legno , di metallo , ec. ; e si è osservata 

una coincidenza con certe modilicazioni della voce umana e 
l’ induramento più o meno grande delle cartilagini della la- 
ringe. Nelle donne e ne' fanciulli , di cui la voce ha un tuono 
particolare, le cartilagini della laringe sono tiessi bili , e non 
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hanno che poca durezza , mentre negli uomini , e nelle donne 
la cui voce è -mascolina , la cartilagine tiroide è note- 
vole per la sua forza e per la sua ossificazione più o meno 
completa. 

La forma dell’ apertura esterna dell’ apparecchio vocale 
influisce ancora sulla qualità de’ suoni prodotti. Allorché i 
suoni attraversano le fosse nasali solamente , divengono spia- 
cevoli e nasali ; quando la bocca è largamente aperta , la 
voce acquista , al contrario , forza e chiarezza , e pare che 
il grado di tensione del velo del palato e delle altre parli 
della dietro bocca eserciti una non meno grande influenza sul 
modo come i suoni si modulano. 

Dietro ciò che abbiam detto sul meccanismo della pro- 
duzione de’ suoni , si deve prevedere che il diapason della 
voce deve dipendere in maggior parte dalla lunghezza e spes- 
sezza delle corde vocali. La voce dell’ uomo , come ognuno 
conosce , è molto più grave di quella della donna ; perciò , 
nell' uomo , in cui la laringe fa alla parte superiore del collo 
un risalto considerevole, conosciuto col nome volgare di pomo 
di Adamo, queste pieghe sono più lunghe che non sono nella 
donna , ove il diametro antero-po6teriore di quest’ organo è si 
piccolo , che l’ eminenza di cui parliamo si distingue a 
pena. 

§. 265. I suoni prodotti dall’ apparecchio vocale non 
hanno sempre Io stesso carattere , e si distinguono in grido , 
canto , e voce ordinaria. 

Il grido è un suono acuto ordinariamente e spiacevole , 
il quale non è che poco o niente modulato , e che differisce 
principalmente dagli altri suoni vocali per le sue cjualità : è 
il solo che possano formare la maggior parte degli animali , 
e sotto questo rapporto , quanto alla determinata articolazio- 
ne delle particolari parole , l’ uomo non differisce da questi 
ultimi se non per effetto della educazione. 11 fanciullo nato 
appena non sa che dar dei gridi ; e , quando è privato del 
senso dell’ udito, la sua voce non cambia ; ma allorché sente 
ciocché avviene intorno a se , impara dai simili a modularla 
alia guisa che dai medesimi si pratica. 

Questa voce in tal senso acquisita differisce dal grido 
per la sua intensità e per la sua qualità ; ma non é forni a- 
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la egualmente che da suoni de’ quali 1’ orecchio non distin- 
gue nettamente gl’ intervalli ed i rapporti armonici. Il can- 
to, all' incontro . si compone di suoni valutabili o musicali , 
de’ quali 1’ orecchio conta , per dir cosi , il numero relativo 
delle vibrazioni. 

§. 266. L* uom possiede ancora la facoltà di modificare 
in un modo particolare i diversi suoni della sua voce : egli 
pnò articolare questi suoni , ed a questo atto si dà il nome 
di pronunzia. 

Gli organi della pronunzia sono la faringe , le fosse na- 
sali , e le differenti parti della bocca ; e , secondo che agi- 
scono in tal o tal’ altra maniera , il suono prodotto dalla la- 
ringe prende tale o tal altro carattere , e costituisce un suono 
articolato. 

Si dividono i suoni articolati in due grandi classi , vo- 
cali e consonanti ; i primi sono de’ suoni permanenti e sem- 

{ ilici che non possono confondersi ligandosi ad altri ; e durante 
a produzione de’ quali l’apparecchio della pronunzia conserva 
la stessa disposizione ; le consonanti sono , al contrario , dei 
suoni articolati che è impossibile di prolungare come vocali , 
e che abbisognano , per la loro produzione , di movimenti 
particolari dell’ apparecchio della pronunzia ; movimenti , in 
seguito de’ quali prende necessariamente la disposizione col 
favor della quale forma una vocale ; perciò le consonanti 
non possono essere articolate che unendovi un suono di vo- 
cale. 

Si distinguono in consonanti labiali , dentali , nasali , 
ec. , secondo che i movimenti delle labbra, della lingua ec. , 
godono il principale posto nel meccanismo della loro pro- 
nuncia. 

L’ uomo non è il solo animale che abbia la facoltà di 
articolare, i suoni , e di pronunziare cosi delle parole ; ma è 
il solo che attacca uu senso alle parole che pronunzia ed alla 
disposizione che dà loro : egli solo è dotato della parola. 
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DELL’ INTELLIGENZA E DELL’ ISTINTO (I). 

§. 267. Avendo studiato gli organi col mezzo de’ quali 
l’uomo e gli altri animali acquistano la conoscenza o la perce- 
zione degli oggetti esterni, e reagiscono su quelli che li circon- 
dano, null’altro ci rimane per compiere la storia delle funzioni 
di relazione, se non che di occuparci del potere che deter- 
mina le loro azioni e dei feuomeni del rispettivo conoscimento. 
Questa branca di fisiologìa è stata più coltivata dai filosofi 
che dai naturalisti, e non potremmo fermarci a lungo sulla 
stessa, senza uscire dal quadro tracciato dall' Università per 
1 insegnamento della zoologia , ma ci sembra indispensabi- 
le di dirne qui qualche parola. 

Nell’ uomo solo hanno luogo i fenomeni dell’ inten- 
dimento per cui va distinto dagli altri animali , e solo 
per lo studio che facciamo di noi stessi possiamo for- 
marci alcune nozioni sulla maggior parte delle operazio- 
ni dell’ anima. Nell’ uomo egualmente le facoltà intellettua- 
li sono state osservate ed analizzate con accuratezza ; per- 
ciò l’ uomo bisognerà prendere come primo obietto nella 
investigazione dell’ argomento che ci occupa qui , quindi 
a noi stessi bisogna paragonare gli animali, affin di vedere 
quanta è la differenza che intercede tra essi e noi per 
mancanza in essi di quella divina fiammella che ci fa ra- 
gionevoli. 

268. Facoltà dell intendimento umano. Abbiam 
veduto che il contatto immediato degli oggetti esterni , o 


(1) li signor Edwarils oltre di questi elementi di zoologi», clie noi 
volgiamo in italiano, Ita pubblicato nel corso elementare d’istoria na- 
turale in uni oste de' signori Jussicu e Beudant , la parte zoologica ele- 
mentare , la quale è motto più compendiata di questi elementi. Essendo 
ivi il capitolo dell’ intelligenza e dell’ istinto assai più sviluppato che 
non in questi , ove non trovasi ebe uno schizzo solamente , abbiamo 
creduto lar cosa grata ai lettori di sostituirti quello , come lavoro di 
pregio superiore assai — Il Traduttore. 
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1’ influenza degli agenti intermedi tra questi oggetti ed i 
nostri organi , produce nelle parti sensibili della economìa 
un certo cangiamento di stato o impressione la cui natu- 
ra ci è incognita e 'I cui effetto è un eccitamento che tra- 
smesso da nervi sino al cervello , vi è avvertito dal- 
1’ anima , e dà così origine ad una sensazione. La sen- 
sazione adunque è una cosa distinta dall’ impressione -e 
dall’ eccitamento da cui risulta , e consiste realmente nella 
conoscenza che noi abbiamo di questa impressione ; è un 
fenomeno che non è sempre la conseguenza necessaria, ed 
in molti casi noi non sentiamo le impressioni ricevute dal- 
le parti sensibili del nostro corpo , sebbene l’ eccitamento 
così prodotto , sia stalo portato da nervi siuo all' encefalo 
nella maniera ordinaria , perchè 1’ effetto di questo eccita- 
mento sul cervello può passare inavvertito dalla potenza in- 
terna, dall’anima, e che i filosofi chiamano spesso il me. 
La facoltà di provare le sensazioni è , per conseguenza , 
una proprietà della stessa , ed essa costituisce , per dir 
così , la base del lavoro intellettuale. 

§. 269. Durante il sonno nulla è cambialo nello stato 
della maggior parte degli organi de’ sensi , e , per conse- 
guenza , ‘questi devono , come durante la veglia , ricevere 
delle impressioni sotto l’ influenza degli oggetti esterni, ma 
queste impressioni non danno ordinariamente luogo ad alcu-v. 
na sensazione ,' i sia perchè il cervello cessa momentaneamen- 
te di esser atto a trasmettere all’ anima gli eccitamenti così 
ricevuti , sia per qualunque altra debba dirsi la cagione. 
L' influenza dell’ anima sulle sensazioni è egualmente eviden- 
te durante la veglia , perchè per 1* effetto della volontà si 
può concentrare in qualche maniera su tale o tal altro ec- 
citamento , per modo da riceverne sensazioni assai più -in- 
tense e più distinte che non farebbe in circostanze ordinarie. 
Così ognuno sa che nel mezzo di molte conversazioni che 
s’ incrociano con egual forza , si può sovente seguile il di- 
scorso della persona di cui le parole v’ interessano, e lasciar 
passare inavvertite tutte le impressioni prodotte sul nostro 
orecchio da altra voce ; ed allorché I’ anima è fortemente 
preoccupata , accade spesso che non si vede ciocche è avan- 
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li gli occhi , e non si sente il dolore che dovrebbe produr- 
re una ferita o una malattia. 

La facoltà di dirigere cosi volontariamente la nostra co- 
scienza voi so gii eccitamenti ricevuti da fuori, o verso l’ in- 
tendimento stesso , costituisce ciò che dicesi attenzione. 

§. 270. Le sensazioni che ci vengono da fuori o che 
risultano da uno stato qualunque dei nostri organi medesimi, 
variano nelle loro qualità ; esse sono or piacevoli , ora più 
o meno dolorose , e variano tra esse secondo che sono date 
da uno o da un altro de’ nostri sensi , o che sono determi- 
nate da cause differenti. Allorché il fanciullo incomincia a 
provarne , non sa ancora a che attribuirle ; ma esiste nella 
noslr'aninm una tendenza all’ induzione, in seguito della qua- 
le noi siamo naturalmente portati a ravvicinare ogni effetto 
ad una causa ed a cercare questa causa nelle circostanze da 
cui il fenomeno è accom [Agnato o preceduto Siamo condot- 
ti in (al guisa a riferire ciocché noi proviamo agli oggetti 
de" quali siamo circondali , e I’ esperienza non larda a con- 
fermare questo giudizio , perchè la diversità dei nostri sensi 
e le maniere differenti con cui ciascuno di essi può agire , 
ci permettono di riconoscere una coincidenza costante tra cer- 
te sensazioni e la presenza di certi oggetti. N8i acquistia- 
mo cosi la conoscenza della esistenza dei corpi esterni ; noi 
vi distinguiamo delle qualità o maniere di agire diverse , e 
ci formiamo una nozione o idea degli oggetti , od in altre 
parole , noi h' percepiamo. 

Cosi , quando un fanciullo sente l’ odore di un fiore , 
cerca naturalmente la causa di questa sensazione , e se, nel- 
lo stesso tempo vede vicino a lui questo fiore c se lo può 
prendere con la mano , è portato a considerarlo come la 
causa della impressione che ha ricevuta. Se , in seguilo , il 
suo odorato cessa di essere cosi eccitato quando si allontana 
da questo stesso fiore , e se la stessa sensazione ritorna da 
che tocca o che vede di nuovo un oggetto , avente la pro- 
prietà di agire sui sensi della vista o sui sensi del tatto 
nella stessa maniera che il fiore di cui è parola , non tar- 
derà a confermarsi in questo giudizio e ad associare nel suo 
spirito la sensazione venuta per mezzo del senso dell" odora.- 
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lo , della visla , e del latto , amie essendo dovuta a tante 

a liatila di un istesso corpo. Poi gli basterà di conoscere una 
i queste qualità o caratteri per inferirne 1’ esistenza degli 
altri sino a che rincontra degli oggetti in cui non si trova- 
no tutti riuniti , ed allora , se ha interesse a farlo , cerche- 
rà altre differenze proprie a fargli distinguere questi corpi 
che a primo aspetto era portato a confondere. Le sensazioni 
che ci giungono per mezzo di altri sensi determinano nella 
nostri anima un lavoro analogo , od è soprattutto pel con- 
corso di maniere differenti di sentire che l’ uomo acquista 
delle idee sull’ esistenza di ciò che lo circonda. Il senso 
che , per darci le percezioni di questa natura , potrebbe 
meglio far a meno di ogni soccorso estraneo , è quello del 
tatto , perchè può esercitarsi simultaneamente per mezzo di 
patti differenti del nostro corpo , e che basta esso solo 
per darci cosi nello stesso tempo due o più sensazioni di 
confronto alle quali sorge un giudizio , sia per l'esisten- 
za del corpo estraneo die le determina , sia per la qualità 
di questo corpo. 

Allorché 1’ esperienza ci ha imparato Ta significazione 
delle sensazioni cne noi proviamo , la nostri anima non si 
arresta più tra queste sensazioni e le conchiusioni che nq 
discendono ; giudica senza ritardo , senza sfòrzo , ed anche 
senza saperlo , ciocché avea bisogno pria di valutare e con- 
siderare lungamente ; i suoi giudi» sitila causa delle sen- 
sazioni divengono nel tempo stesso più sicuri , e s' impara 
realmente a servirsi de’ sensi di cui la natura ci avea prov- 
veduti. Ma , egli c a torto , che per esprimere questo fat- 
to , i fisiologi dicono spesso che i nostri sensi si perfezio- 
nano con l' esercizio , ctI hanno bisogno di una specie di 
educazione ; non è la facoltà di ricevere delle impressioni 
che si modifica cosi , ma quella di valutare le sensazioni , 
di paragonarle , di distinguerle , in una parola di giudi- 
carle. In effetti il giudizio è quello die ci rende atli a pro- 
fittare delle nostre sensazioni , ed a formare delle nozioni 
degli oggetti che le delermkiano. Ma questo lavoro dell’ in- 
tendimento non basterebbe a condurre questo risultameato 
se non si esercitasse che sulle sensazioni del momento , e 
se queste non potessero essere paragonate alle sensazioni ri- 
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cevule anteriormente ed alle idee che hanno già fallo na- 
scere. 

§. 271. Esiste effettivamente un’altra facoltà dello spi- 
rilo che gode un gran posto in tulli i fenomeui intellettuali 
e che ci è indispensabile per accjuislare la conoscenza degli 
oggetti di cui siamo circondali ; si è la memoria , o la fa- 
coltà di avere di nuovo la coscienza di una sensazione già 
passala , o d' una idea dedotta precedentemente dalle nostre 
impressioni. Come ognuno sa , le sensazioni che noi ricevia- 
mo e le idee che acquistiamo passano più o meno rapida- 
mente e sembrano presentarsi solamente alla nostra coscienza 
per svanire tosto ; ma in realtà esse non si cancellano com- 
pletamente, e possono spesso , sotto l’ influenza della volontà , 
o per tuli' altra causa riprodursi al nostro spirilo , senza non- 
dimeno rivestir giammai il carattere di una sensazione attua- 
le. Questo potere conservatore , sì prezioso per l’ intelligenza , 
si esercita , in generale , tanto più per quanto la sensazione 
e l’ idea si è presentata dapprima con più forza e si è ripe- 
tuta più frequentemente ; egli è come se ciascun atto dell’ in- 
tendimento fosse accompagnato da un eerto cambiamento per- 
manente in un punto determinalo del cervello , che questo 
cambiamento fòsse tanto più distinto jier quanto risulterebbe 
da una azione più intensa o da una somma più considerevole 
di azioni deboli , e che la traccia così prodotta , fosse valu- 
tabile all’ anima dal momento die presentasse un certo grado 
d'intensità. Altre circostanze influiscono egualmente su questo 
fenomeno intellettuale ; l’ età , per esempio. Così , nel primo 
tempo della vita , la memoria è sviluppatissima , e ne’ vecchi 
è raramente forte mollo per ritenere le idee prodotte dalle 
sensazioni deboli che 1’ uomo prova in questo periodo avanzato 
della sua esistenza , c non conserva , se non ciò clic gli fu 
impresso durante la gioventù ; qualche volta anche si perde 
completamente col progresso della età , ed ancora nell’ adul- 
to , essa è più debole che non è nell’ adolescente e nel fan- 
ciullo : più , si è durante la gioventù che si acquistano più 
facilmente tutte le conoscenze che non richiedono una riiles- 
sione mollo grande , come le lingue , 1’ istoria , le scienze 
descrittive, ec. Egli è egualmente da notarsi che l’esercizio 
tende a renderla più forte > e che in certe malattie mentali 
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essa può perdersi (piasi completamente senni die il maialo 
cessi di possedere la facoltà di ricevere delle sensazioni al 
di fuori e di dedurne delle nozioni sugli oggetti che lo cir- 
condano. 

L’ intelligenza umana non è che raramente suscettibile 
di essere egualmente impressionata da sensazioni di natura 
diverse , ed i differenti nomini sono colpiti in modo ine- 
gualissimo dalle idee dello s’esso ordine. Ora , le sensazioni 
piò vive sono sempre , come abhiam detto , quelle che la 
memoria conserva meglio , e |»er conseguenza è facile di pre- 
vedere che la facoltà di guardare cosi nello spirilo le idee 
di diversi ordini , deve variare in un modo analogo. Effetti- 
vamente, nell’ istess’ uomo , vi son per così dire tante memorie 
differenti per quanti vi sono ordini di sensazioni differenti ; 
vi è la memoria delle parole , quella della musica , ec. ed 
è ben raro che un istess’ uomo le possegga tutte al medesimo 
grado ; in generale ima di queste qualità predomina , ed in 
certe malattie inculali si è visto una specie di memoria per- 
dersi completamente senza che le altre abbiano sofferto gran 
fiuto ; ma non bisognerà conchiudere da ciò che vi sieno 
realmente tante facoltà distinte ; le ineguaglianze che si os- 
servano nelle memoria , secondo che si dirige su tale o tal 
altro soggetto , dipendono , secondo ogni apparenza , da una 
ineguaglianza nella disposizione dell' anima a ricevere diversi 
generi d’ idee , e secondo che corrispoode con un’ attitudine 
più manifesta per tale o tal at ro genere di lavoro. 

$. 272. La facoltà del giudizio di cui è stalo discorso 
non si esercita solamente nel modo semplice con cui I' ab- 
biamo veduto intervenire nella percezione o formazione delle 
nostre idee relative all’ esistenza o mancanza delle qualità de- 

f fli oggetti , considerati come causa delle nostre sensazioni. 
ie nozioni così acquistate non rimangono isolale nel nostro 
spirito ; noi possediamo ancora la facoltà di paragonarle , di 
vederne i rapporti che hanno tra esse , di tirarne delle con- 
chiusioni , in una parola di portare dei giudizi sulle idee del 
pari che sulle cose; noi possiamo anche ligure tra essi que- 
sti giudizi per dedurne nuove conchiusioni , e formarne così 
un ragionaménto. Queste operazioni dell’ anima , allorché 
sono porlaté ad un alto grado di perfezione , abbisognano 
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della riflessione o delta considerazione di ciò che avviene 
nella nostra intelligenza medesima , e questa facoltà è sì svi- 
luppata in noi che ci dà sin la coscienza delle nostre pro- 
prie facoltà , e ci permette ancora di osservare i fenome- 
ni del nostro intendimento , come anche quelli del mondo 
«sterno. 

§. 273. L' imaginazione , o il potere di far sorgere 
nel nostro spirito idee che non nascono direttamente dalle 
sensazioni attuali o delle nozioni già esistenti nella nostra me- 
moria , è ancora una facoltà che gode un gran posto nei 
fonomeni della intelligenza umana ; ma ciò che contribuisce 
soprattutto a dare a questa un immenso sviluppo , si è la 
tendenza che noi abbiamo a creare dei segni per rappresen- 
tare le nostre idee, a pensare col mezzo di quésti segni ed 
a generalizzare i nostri pensieri. 

§. 274. Finalmente, la volontà che dacci il potere dì 
concentrare in qualche modo la nostra coscienza su certe sen- 
sazioni attuati , sulle tracce lasciate nella nostra memoria da 
sensazioni passale od anche sulle operazioni del nostro spiri- 
to , vale a dire di fare atto di attenzione o di riflessione , 
ci permette ancora d' imprimere ai nostri pensieri una dire- 
zione determinata, d’ interromperne il corso, e di sceglierne 
sino ad «n certo punto l' oggetto. Ma esistouo ancora in noi 
delle tendenze naturali che indipendentemente dalla volon- 
tà , ci permettono di eseguire certe operazioni dello spirito 
con più facilità delle altre , e che ci fanno preferire le 
idee di un ceri’ ordine. La tendeoza all’ induzione , di cui 
abbiamo già avuta occasione di parlare , è una di quelle 
disposizioni innate della intelligenza umana ; il sentimento 
della esistenza di un Essere Supremo , quello della giusti- 
zia , del hello , della pietà , e di tante virtù cristiane , in 
una parola tutte le qualità morali che si mostrano già con 
più o meno forza nella prima fanciullezza , e che si trovano 
in tutti gli nomini indipendentemente dalla educazione , sono 
ancora di questo numero , e può ancora mettersi nella stessa 
classe la disposizione che abbiamo a ricercare le cause dei 
fenomeni di cui siamo testimoni , o ad occuparci de calcoli , 
della musica , e«j. tendenza che in egual modo dehe prime 
varia d’ intensità secondo gl' individui, e dà agli uomini, per 
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ragione anche di questa ineguaglianza , delle altitudini si 
differenti per li lavori diversi d’intelligenza. 

fi. 275. Questi attributi dello spirito umano hanno una 
grande analogia con un’ altra classe di facoltà che possono 
dirsi affinile , come la disposizione naturale che abbiamo ad 
amare e proteggere i nostri figli , a ricercare la società dei 
nostri simili , ec. Finalmente queste ultime facoltà hanno alla 
lor ■volta una analogia non meno grande con gl’ istinti di cui 
la natura ci ha dotati. Si dà questo nome ad una tendenza 
od impulsione che ci porta ad eseguire certi atti de’ quali 
nè la volontà , nè l' intelligenza determinano le combinazioni , 
e di cui lo spirito non prevede il risultamento. Nell’ uomo , 
queste facoltà istintive sono poco sviluppate , e non sono che 
raramente la causa determinante delle sue azioni; ma, negli 
animali, noi vedremo tener queste un gran posto a supplir la 
mancanza d’intelligenza; similmente in questi esseri soli pos- 
siamo formarcene una idea netta. 

§. 276. Princip 1 di azioni. Le diverse facoltà dello 
spirito , che noi abbiamo enumerale , sono la causa determi- 
nante della maggior parte delle nostre azioni. 

Abbiamo veduto che , nella animale economia , certe 
azioni hanno luogo senza il concorso della volontà ed in 
un modo tutto automatico ; tali sono i movimenti del cuo- 
re e le contrazioni peristaltiche delle intestina. Altri movi- 
menti possono egualmente prodursi indipendentemente dalla 
volontà , ma non sono completamente sottratti all’ influenza 
di questa forza ; essi continuano allorché il soggetto ha perduto 
la conoscenza ; ina nello stato normale questo può a volontà 
accelerarli , rallentarli , o interromperli. I movimenti respi- 
ratori ci presentano un esempio di questi alti , che potreb- 
bero dirsi semi-automatici , c noi abbiam veduto che negli 
animali superiori la forza che li determina sembra risedere 
nella midolla allungala , o porzion superiore della midolla 
spinale. 

Finalmente , abbiamo veduto ancora che una terza classe 
di movimenti è completamente dipendente dalla volontà e cessa 
intieramente da che le funzioni cerebrali sono interrotte. Que- 
sti atti , che i fisiologi dinotano col nome di movimenti 
volontari , sono i soli di cui dobbiamo occuparci qui , per- 
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che sono i soli che intervengono direttamente nelle funzioni 
di relazione , e se noi analizziamo i molivi che ci portano 
ad eseguirli , vedremo che queste cause o principi di ozio- 4 
ne sono di due ordini : gli uni sono razionati , gli altri 
istintivi. 

Effettivamente, egli è sempre per Conseguenza di un giu- 
dizio e nella preveggenza di un risultam ento determinato che la 
nostra volontà di agire si pronunzia , ma qualche volta ciocche 
ci porta ad agire non è un’operazione della intelligenza e della 
yoluntà propriamente detta; ma una impulsione nou calcolata ed 
in certo modo cieca che puossi dire istintiva ( dando sempre a 

2 uesla parola il più esteso significato ); per esempio, il desideri» 
i sodisfare un Insogno fisico, come la fame, o di ubbidire a 
qualche affezione naturale od a qualche istinto propriamente 
dello , come la tenerezza materna , e 1’ istinto che senza il 
concorso della sperienza o dell’ educazione , impara al neo- 
nato di poppare la mammella di sua madre. 

§. 277. Finalmente egli è ancora da notarsi che, per 
la ripetizione frequente di atti razionali , noi acquistiamo le 
facoltà di eseguirli senza che la volontà intervenga per de- 
terminarli o per regolarli , e qualche volta anche senza che 
noi abbiamo alcuna coscienza di ciò che facciamo ; questo è 
un effetto ben conosciuto dell’ abitudine , ed i movimenti 
prodotti in tal guisa presentano una grande rassomiglianza 
con quelli che dipendono dall’ istinto propriamente detto ; so- 
lamente , per questi ultimi, la natura ci dà d’avanzo tutto 
ciò che è necessario per farli nascere , mentre , per li pri- 
mi , la disposizione particolare da cui il fenomeno dipende 
non si acquista so • non per 1' esercizio e per 1’ educa- 
zione. 

Lo studio dell’ influenza che la ripetizione di un atto 
qualsivoglia esercita sulla disposizione ad agire , ed i rap- 
porti che possono stabilirsi tra certi pensieri e certe opera- 
zioni dell’ intelligenza o determinazioni di volontà , vale a 
dire , effetti dell’ abitudine e delle associazioni d’ idee , co- 
stituisce una delle branche più curiose di psicologia; ma lo 
spazio ci manca per fermarci qui , e per 1’ oggetto che ab- 
biamo in vista , ci basta d’ aver notato 1’ analogia che esir 
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«le tra i risullamenli dell’ abitudine , e le impulsioni dello 
spirilo. 

278. Facoltà degli animali. Avendo passato rapi- 
damente in rivista le principali facoltà dell' uomo, noi pos- 
siamo, col favore delle conoscenze cosi acquistate, cercare di 
formarci alcune nozioni sulla natura della percezione propria 
degli animali e sulle cause delle loro azioni. Ma questo studio 
ofTre ancora più difficoltà, di quelle che presenta 1’ intendi- 
mento umano , perchè noi non possiamo , come in noi stes- 
si , osservare direttamente le operazioni dell’ anima , e sola- 
mente analizzando le loro azioni noi possiamo giudicare di 
quello che avviene in essi. 

§. 279. Abbiamo detto già che tutti gli animali mo- 
strano de’ segni di sensibilità ; ma , in quelli ne' quali la 
struttura è più semplice , le sensazioni non sembrano dar 
luogo ad alcun lavoro di cognizione , analogo a quello che 
avviene nella nosfr' anima , allorché acquistiamo la causa 
delle nostre impressioni , ed allorquando ci formiamo delle 
idee relative a ciò che ci circonda. Non iscorgiamo in que- 
sti esseri che degli atti di una semplicità estrema ; come 
un cambiamento di direzione ne' loro movimenti allorché un 
ostacolo si trova accidentalmente nel loro |>assaggio. In fatti 
a’ fenomeni di quest’ ordine sembrano essere limitate le fa- 
coltà di relazioni degli animalculi infusori e di alcuni zoo- 
fiti. Ma allorquando ci eleviamo di più nella serie zoologi- 
ca , veggonsi gli atti complicarsi e aiversificare sempreppin, 
e sovente non si possono spiegare se non ammettendo, negli 
esseri che li eseguono, l’ esistenza d’ istinti di un’ ammirabi- 
le perfezione. Allorché si osservano in un modo superficiale 
i costumi di certi animali , come il castoro , l' ape , la for- 
mica , saremmo portati ad attribuire ad essi intelligenza svi- 
luppata ; la quale esaminata meglio non trovasi di essere 
che un istinto e non più che istinto , guardando la unifor- 
mità di ripetizione delle loro operazioni. 

- $. 280. Istinti degli animali. Il carattere che distin- 
gue soprattutto le azioni istintive da quelle che si possono 
chiamare intelligenti o razionali , egli è di non essere il 
risultamento della imitazione o dell’ esperienza , di essere 
eseguite sempre nello stesso modo , e seuza essere precedute 
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nè dalla preveggenza, nè dal risili (amento, nè dalla loro uti- 
lità. La ragione suppone un giudizio ed una scelta; l'istinto, 
al contrario , è una impulsione cieca che porla naturalmente 
l’animale ad agire in un modo determinalo ; i suoi effetti 
possono qualche volta essere modificali dall’ esperienza , ma 
non ne dipendono giammai. Nell’ uomo 1’ intelligenza rim- 
piazza l' istinto, negli animali supplisce alta meglio 1’ istinto 
alla mancanza della intelligenza. 

Come esempio di una azione semplicissima , ma non- 
dimeno molto notevole , e che è ad evidenza dipendente 
dall' istinto dato agli animali per guidarli nel corso delia 
vita , citeremo un fatto osservato le innumerevoli volte nelle 
giovani anitre , che incubate da una gallina ed allevate da 
essa , non aveano giammai visto animali della loro specie , 
e che , nondimeno , alla prima occasione , malgrado gli 
sforzi della loro madre di adozione , e 1* esempio de* pulci- 
ni di cui erano circondale , si sono gittate nell’ acqua per 
nuotarvi e vivervi nel modo di altri animali della loro raz- 
za. Come esempio degli atti di una complicazione estrema 
che , in mancanza d’ istinto non potrebbero esercitarsi che 
sotto l’ inlluenza di una preveggente intelligenza , e che 
avrebbero bisogno di calcolo , citeremo dei fatti facili a ve- 
rificarsi da ogni osservatore : i lavori delle api , le cui co- 
struzioni presentano una sì grande regolarità ed una sì am- 
mirevole perfezione , e sono sì bene appropriati agli usi a 
cui devono servire. Ora questi abili operai non han bisogno 
nè di modelli nè di guida ; dall’ incominciamento della car- 
riera architettonica , eseguono senza sbagliare od ingannarsi 
una moltitudine di operazioni delicate la cui utilità non è im- 
mediata ; essi non profittano giammai della esperienza per 
perdonarne i loro processi, e di generazione in generazio- 
ne travagliano nella stessa maniera senzacehè i giovani in- 
dividui abbiano bisogno di lezioni di quelli già esercitati 
ad edificare ; finalmente , si veggouo continuare i loro la- 
vori quando anche le circostanze in cui sono posti li rendo- 
no inutili. Non possono dunque attribuirsi questi alti all' in- 
fluenza di facoltà analoghe a quelle della nostra intelligen- 
za , perchè queste non basterebbero per determinare simili 
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risulta monti , e non possono spiegarsi se non assegnando per 
causa un impulso simile a quello che porla il neonato a 
poppare senza che abbia imparato a farlo. 

Gl' istinti degli animali variano secondo le specie ed of- 
frono un soggetto di studio pieno d’ interesse per lo filosofo 
ugualmente che pel naturalista. Può sperare solo di farli 
ben conoscere tutti tracciando I’ istoria particolare di cia- 
scun animale , ma lo spazio ci mancherebbe qui per trat- 
tare questo argomento in tal guisa ; a fine però di fissare 
le idee dei nostri lettori sulla natura de’ fenomeni che risul- 
tano da questo genere d’ impulsione innata , ci crediamo nel 
dovere di descriverne qui alcuni dei più notevoli. 

§. 281. Possono ridursi le azioni istintive a tre classi 
secondo che si riferiscono alla conservazione della specie , a 
quella dell’ individuo , o pure alle relazioni di questo con gli 
altri animali. 

§. 282. Tra gl’ istinti dati agli animali per assicurare 
il loro benessere e per preservarli dalle innumerevoli cause 
di distruzione di cui sono circondati , si può citare in pri- 
mo luogo la disposizione a nutrirsi esclusivamente di certe 
date sostanze. Alcuni animali più semplici non ne sono prov- 
visti ed ingojano indistintamente tutto ciò che incontrano ; 
diversi zoofiti sono in questo caso ; ma la maggior parte 
degli animali ne danno dei segni più o meno evidenti , e 
qualche volta anche questo istinto è si potente , che vedonsi 
questi esseri rifiutare ogni specie di nutrimento , eccetto una 
sola , all’ uso della quale sono predestinati. In fatti , non 
solamente certe specie non mangiano che materie animali , 
ed altre unicamente vegetabili ; ma tra queste ultime se ne 
conosce un gran numero che non si attacca se non alle fo- 
glie o pure ai frutti di una sola pianta e restano indiffe- 
renti a tulf altro alimento ; 1’ odorato e ’l gusto sono gl’ i- 
strumenti che li diriggouo nella scelta , ma non puossi at- 
tribuire se non ad una causa particolare che li determina a 
non mangiare se non sostanze che agiscono sui loro sensi in 
questa od in quella guisa ; ed è da notarsi che tal volta 
1 istinto cambia iu un subito di direzione allorché f animale 
giunge ad un certo periodo del suo sviluppamento , e lo de- 
termina ad abbandonare il suo regime primitivo per cercare 
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esclusivamente delle sostanze di cui non faceva innanzi al- 
cun uso. Kgli è cosi che certi insetti che sono carnivori 
lìdio stato di larva , divengono (divori in quello perfetto , ó 
che le rane , che si nutrono di materie vegetabili allorché 
sono nello stato di girino , divengono al contrario carnivore 
compiuta la loro metamorfosi. 

$. 283. Questa facoltà istintiva non determina che alti 
di una grande semplicità ; ma ve n’ ha di quelle che la 
natura ha dato a certi animali carnivori per dirigerli nei 
mezzi che impiegano per la ca'tura della loro preda. 

Cosi la larva del formicaleone , piccolo insello vicino 
alle effemeri , è destinarla a nutrirsi di formiche e di altri 
insetti de’ quali succhia gli umori ; ma non si muove che 
lentamente e con islenlo , per modo che non potrebbe che 
difficilmente provvedere a’ suoi bisogni , se la natura non. 
le avesse imparato a tendere un agnato per impadronirsi 
della preda che non può perseguire. Ma il suo istinto lo 
guida a scavare nella sabbia (ina una piccola fossa in for- 
ma d’ imbuto , poi a nascondersi nel fondo di questa trap- 
pola e ad aspettare pazientemente che un insetto cada nel 
piccolo precipizio che ha così formalo , e , se la vittima 
cerca di fuggire 0 se si arresta nella sua caduta , essa la 
stordisce e la fa rotolare sino al fondo del foro , gittaudo- 
le , col favore della sua testa e delle sue mandibole , una 
moltitudine di grani di sabbia. La maniera con cui il uiir- 
micoleone scava la sua fossa è curiosa egualmente : dopo 
di avere esaminato il suolo ove va a stabilirsi , incomincia 
dal tracciare un cerchio , che deve corrispondere all’ imboc- 
catura del suo imbuto ; di poi , situandosi in dentro di que- 
sta linea , e servendosi di una delle sue zampe come di una 
vanga, si mette a scavare , situa così una certa quantità di 
sabbia sulla testa , e col mezzo di una scossa , rigetta il 
suo carico a qualche pollice in fuori dal suo cerchio : con- 
tinua in tal guisa girando intorno al suo foro progettato , 
caminando indietreggiando e servendosi della stessa zampa 
per rimuovere la sabbia , ma allorquando c ritornalo al suo 
punto di partenza , esso cangia di la'.o , e cosi di seguito 
sino a che sia - compiuto il suo lavoro ; se nel corso della 
sua operazione incontra qualche pietra la cui presenza nuo- 
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cero b bo alla perfezione della Bua Irapjtola , la Irascura dap- 
prima , ma vi ritorna dopo di aver compito il suo scavo , 
fa quindi i possibili sforzi per caricarla e gitlarla in fuori ; 
se vi giunge , la spinge ancora di più lungi per impedir- 
le di ricadere , c se non può liberarsene, abbandona la sua 
opera e ricomincia altrove il suo lavoro. Allorché la fossa 
è completa , essa ordinariamente ba otto decimetri di dia- 
metro su cinque di profondità , ed , allorché la inclinazione 
delle sue pareli é stata alterata da qualche frana, come quan- 
do qualche insetto vi cade , il formicaleo si affretta di ri- 
parare i guasti avvenuti. 

Certi ragni tendono degli agguati assai più singolari ; 
perchè le tele che questi animali costruiscono in diverse manie- 
re sono destinale soprattutto a fermare le mosche e gli altri 
insetti de’ quali questi esseri devono far preda. La disposi- 
zione dei liti varia secondo le specie e non presenta qualche 
volta alcuna regolarità ; ma altra volta è di una eleganza . 
estrema , e si riman meravigliato come animali si piccoli 
possano costruire con tanta perfezione una trama si estesa 
come quella per esempio del Ragno diadema , che abita 
ne’ nostri giardini. V’ ha ugualmente de' ragnateli che non 
si limitano a tender lacci solamente, ma che si servono dei 
loro fili |>er avvolgere la loro vittima, ed impedirle cosi di 
difendersi sino a che non l’ abbiano ferita co’ loro uncini ve- 
lenosi. 

Si possono citare ancora de’ pesci , i quali , per im- 
padronirsi della loro preda esercitano una industria istintiva 
non meno notevole; sono essi gli Arcieri del Gange, i quali 
destinali a nudrirsi d’ insetti , ma non polendo perseguirli , 
hanno l’ arte di lanciare delle gocce di acqua su quelli che 
vedono sulle erbe aquatiche , a line di farli cadere e d' im- 
padronirsene ; sembra anche che sieuo abilissimi a questo 
genere di caccia perchè raramente non ottengono 1’ intento 
ad una distanza di molti piedi. 

Finalmente , le specie di astuzie usate da molti quadru- 
pedi nelle loro cacce devono essere riportate all’ istinto , per- 
chè si riproducono nella stessa maniera in tutti gl’ individui 
della specie , e sovente si riconoscono allorché questi non 

18 
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hanno avuto occasione d’ istruirsi nè per imitazione ne per 

esperienza. ... , 

<J. 284. In questa classe d’ istinti bisogna notare anche 
la disposizione innata che determina molti animali ad am- 
massare delle provisioni per li usi futuri loro ed a sepellirie 
in ripostigli. In generale, questo istinto non e sviluppato che 
nelle specie più o meno seden tanee che , durante una parte 
dell’ anno , non trovano nel paese che abitano le sostanze di 
cui possono nutrirsi. Questa apparente preveggenza evita ad 
essi il soffrire la mancanza di alimenti allorché il suolo non 
ne produce , ma non dipende da alcun calcolo d intelligen- 
za , perchè non si mostra prima che l esperienza abbia po- 
tuto imparare all’animale 1 utilità di simili magazzini , e 
perchè si rinviene ancora negl’ individui viventi in climi m 
eui una stagione di carestia non è a temersi. 

Lo scojatlolo de' nostri boschi ( fig. 77 ) ci dà un esein- 

f io di questa disposizione innata a provvedere ai bisogni dei- 
avvenire. Durante l’està, questi piccoli animali, che hanno 
un’ andatura sì viva e graziosa , accumulano delle provviste 
di avellane , ghiande , mandorle, ec. e si servono ordinaria- 
mente di un albero cavo per istabilirvi il loro magazzino ; 
hanno essi 1’ abitudine di fare molti depositi in bugigattoli 
differenti , ed in inverno , quando la carestìa si fa sentire , 
sanno benissimo ritrovarli , anche quando la neve li rjco- 
vre. Ma questo impulso , che deve ad essi essere si utile , 
quando il freddo viene ad interrompere le loro ricolle gior- 
naliere , li porta ancora a nascondere gli alimenti che loro 
rimangono , anche quando non hanno conosciuto un tempo 
di penuria , e di cui non hanno a temere.. Un altro mam- 
mifero rosicante , che rassomiglia mollo ai nostri conigli e 
che abita la Siberia , il Lagoni vs pica , è dotato di un 

istinto ancora più notevole , perchè non solo coglie in au- 
tunno l’ erba di cui avrà bisogno per nutrirsi durante il 

lungo inverno di quel inospito paese , ma fa del fieno , esat- 

tamente come fanno i nostri massai. Avendo tagliate le erbe 
jmi rigogliose e succulenti della prateria , le dispone a strati 

r r farle disseccare al sole , e , terminata questa operazione , 
riunisce in fasci ed ha cura di situarli in modo che non 
li offeuda nè 1’ aoqua nè la neve , e di scavare , al di sotto 
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dì ciascun magazzino , una galleria sotterranea che mette 
Capo alla sua dimora , e disposta in modo da permet- 
tergli di visitare in ogni tempo il suo deposito di provvisio- 
ni. L* aj>e , sull’ istoria di cui avremo tosto occasione di far 
ritorno , è similmente spinto dalla natura a prepararsi cosi 
dei mezzi per I’ avvenire , ed esegue a questo effetto dei la- 
vori più complicati ancora. 

j$. 285. Un altro genere d' istinto che si riferisce, come 
ì precedenti , alla conservazione dell’ individuo , è quello che 
determina certi animali a costruirsi un alloggio , che insegna 
ad essi tutte le operazioni complicate necessarie a questa sco- 
po , e che fa loro seguire invariabilmente ne' loro travagli la 
stessa pratica , sebbene in generale il lavoriero non abbia vi- 
sto far nulla di simile , e non abbia modello. 

Cosi il verme da seta costruisce con i fili che secrega 
un bozzolo nel quale si rinchiude , per subire in sicurezza le 
sua metamorfosi , e divcr farfalla ; il coniglio scava il suo 
cunicolo , e ’l castoro costruisce le sue capanne che I’ hanno 
reso celebre. Avremo occasione di tornare su questo istinto 
architettonico allorché parleremo dei lavori comuni eseguiti 
da trupjie di animali viventi in società , e quando ci occu- 
peremo delle cure che un gran numero di questi esseri hanno 
per la loro progenitura. Non possiamo abbandonare qui que- 
sto soggetto senza dare qualche esempio in appoggio di ciò 
che si è detto. 

L ’ hamster ( fig. 78 ), piccolo rosicante vicino al topo , 
che si rincontra ne’ campi , dnll’Alsazia sino alla Siberia , e 
che nuoce molto all' agricoltura , si costruisce una dimora 
sotterranea a due uscite ; una obliqua fuori lo sterrato , l’al- 
tra perpendicolare che è la via per la quale entra ed esce esso 
stesso. Queste gallerie conducono ad un certo numero di esca- 
vazioni circolari che comunicano tra esse per mezzo di con- 
dotti orizzontali ; una di queste cellule , guernita di un letto 
di erbe secche , è la dimora dell’ hamster ; le altre sono de- 
stinate a servigli di magazzino per le provvisioni che accu- 
mula in quantità considerevoli. 

Alcuni ragni conosciuti da zoologi col nome di migali , 
eseguono dei lavori analoghi a quelli dell" hamster , ma più 
complicati , perchè non solamente si costruiscono un’ abita- 
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/ione vasta e comoda , ma sanno chiuderne 1’ apertura col 
favore di una vera ciarniera ( fig. 79 ). A questo effetto 
scavano , in una terra argillosa , una specie di pozzo cilindri* 
co di circa otto o dieci centimetri di lunghezza , e ne la- 
pezzano le pareti con una specie di smalto consistentissimo , 
di poi fabricano , con istrati alternativi di terra impastata e 
di fili riuniti in tessuto, un coperchio che si adatta esatta- 
mente sull’ orificio del foro . e che non può aprirsi se non 
in fuori ; la ciarniera che ritiene questa specie di porta è 
chiusa da una continuazione di strati filamentosi che si por- 
tano da un punto del suo contorno sulle pareti dei tubo si- 
tuato in sotto , e vi costituiscono un cercine che adempie le 
funzioni di intelajatura ; la superficie esterna di questo coper- 
chio è rugosa , e, pel suo aspetto , differisce a pena dalla 
terra circondante , ma la sua superficie interna è liscia : e 
nella dimora di uno di questi ragni fabricieri si scorge dal 
lato opposto alla ciarniera , una fila di piccoli fori ne’ quali 
l' animale introduce le sue zampe , per tenerlo abbassalo al- 
lorché qualche nemico cerca di aprirlo per forza. 

Negl’ insetti vedesi ancora un gran numero di processi 
curiosi impiegati istintivamente per la costruzione di un'abi- 
tazione. Molti bruchi sanno formarsi un ricovero avvolgendo 
delle foglie ed attaccandole col mezzo di fili. Nei nostri giar- 
dini noi rincontriamo , in ogni momento , sui gigli , e sui 
ribes , ec. dei nidi di questa specie , ed è in tal guisa for- 
mato quello che trovasi sulle querce ( fig. 80 ) e che appar- 
tiene alla larva di una piccola farfalla notturna detto torlrix 
lindissima. Altri insetti si costruiscono dei foderi con fram- 
menti di foglie , con pelurie di stoffe o con qualche altra 
sostanza che sanno aggiustare artisticamente ; questa è la ti- 
gnuola dei panni , piccola farfalla color argenteo , che nello 
stalo di verme si scava delle gallerie nella spessezza de’ tes- 
suti di lana rodendoli rapidamente. Con gli avanzi così di- 
staccati , il verme si costruisce in seguito un tubo che allun- 
ga continuamente dalla sua base , e , quel eh’ è singolare , 
allora quando è divenuto troppo grosso, per essere agiato nella 
sua dimora, fende questa specie di guaina e l'allarga met- 
tendovi una pezza. 

Finalmente è da notarsi ancora che certi animali desti- 
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nati a passare tutta la siamoti fredda ia uno stato di letar- 
gia hanno non solamente I’ istinto di prepararsi una ritirala 
ed un letto molle , ma turano 1’ entrata della loro dimora al- 
lorché P epoca del sonno invernale si approssima , come se 
sapessero prevedere che lungamente non avranno bisogno di 
uscire , e che la loro porta restando aperta darebbe accesso 
al freddo ed a pericolosi nemici. Tali sono le marmotte che 
trovansi nelle alpi , e che i piccoli savoiardi conducono per 
le nostre vie. 

$. 286. Un terzo genere di facoltà istintive , ora hanno 
per oggetto , come le precedenti , la conservazione dell’ indi- 
viduo , altra volta sono destinate ad assicurare ai piccoli con- 
dizioni favorevoli alla loro esistenza , e che , nell' uno e nel- 
P altro caso , si ligano quasi sempre in un modo stretto al- 
l’ istinto della sociabilità , e determinano certi animali ad in- 
traprendere lunghi viaggi , e spesso anche a cambiare perio- 
dicamente di clima. Qualche volta , gli animali viaggiatori 
non abbandonano un cantone se non quando hanno esaurito 
tutti i mezzi e vanno allora a cercare nutrimento in un can- 
tone vicino. Qualche volta ancora il freddo dell’ inverno li 
caccia verso mezzogiorno , o ’l calore troppo forte dell’ està 
li spinge a poco a poco verso il nord ; ma in molli casi le 
loro emigrazioni precedono ogni cambiamento atmosferico pro- 
prio a darcene la spiegazione ; e ’l loro istinto li porta, non 
ad allontanarsi per gradi dal terreno che abbandonano , ma 
a dirigersi in un tratto e senza esitanza verso la regione ove 
devono portarsi. Quasi sempre ancora nel momento d’ intra- 
prendere questi vjaggi vedesi un gran numero d’ individui 
riunirsi in truppa per marciare di concerto. 

Le scimie che vivono in si gran numero nelle foreste del 
Nuovo-Mondo ci presentano un esempio di questa disposizione 
a cambiar di quartiere in un modo irregolare. Allorché han- 
no devastato un cantone , si incontrano a truppe numerose , 
lanciandosi di branca in branca, ed andando in cerca di qual- 
che località abbondante in frutti ; poi , (piando la penuria 
le ha seguile nel nuovo stabilimento , vanno a cercar fortuna 
altrove , portando le madri i loro piccoli sul dorso o nelle 
braccia , sembrando la truppa intiera darsi ad una specie d* 
rumorosa gioja. 
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Viaggi più notevoli , e che nulla offrono di periodico , 
sono intrapresi dai lemnings senza che si conosca la causa 
delle loro emigrazioni. Questi animali , che hanno molla ana- 
logia con i topi , abitano le rive del mar Glaciale e discen- 
dono qualche volta dalle monlagnc a truppe immense. Si 
avanzano allora a colonne serrate e seguono sempre una linea 
retta senza lasciarsi distornare dai piti grandi ostacoli , attra- 
versano a nuoto le riviere che incontrano , e girano intorno 
alle abitazioni od agli scogli su quali non han potuto iner- 
picarsi. Soprattutto nella notte viaggiano in tal guisa , c 
molti periscono tra via ; ma il loro numero è si considere- 
vole che cagionano guasti ovunque si mostrano , perchè di- 
struggono ogni vegetazione nel loro passaggio , c non si li- 
mitano a divorar le erbe insino alle radici , ma scavano ancor 
la terra per tirarne dei grani che vi si trovano. Queste emi- 
grazioni dei lemnings sono un vero flagello per la Norvegia 
e per la l^apponia ; ma felicemente esse han raramente effetto 
più di una volta in dieci anni nella stessa contrada. 

In generale , i viaggi degli animali si fanno periodica- 
mente e corrispondono ai cambiamenti delle stagioni. Cosi in 
ciascuna stagione di primavera , delle legioni di un piccolo 
rosicante, vicinissimo al Icinning , il campngmiolo de’ prati, 
che qualche volta dicesi ratto economo , abbandonano il Kam- 
tchatka e si dirigono verso occidente ; camminano nel modo 
stesso de’ precedenti , percorrono cenlinaja di leghe , e sono 
si numerosi che verso la metà di luglio , allorché giungono 
sulle rive dell’ Oetrolsk , e del Jandoma , dopo aver percorso 
uno spazio di più di 25 gradi di longitudine , una sola co- 
lonna impiega spesso più di due ore per defilare. Nel mese 
di ottobre tornano al Kamlchalka , e ’l loro ritorno è una 
festa pel paese , perchè la scorta de' carnivori che li segue , 
fornisce ai cacciatori di quelle aride contrade delle pellicce- 
rie in abbondanza. Nelle vicinanze del Capo di Buona-Spe- 
ranza , e nelle parli settentrionali dell' America , si rincon- 
trano ancora , nella primavera e nell’ autunno , delle truppe 
innumerevoli di antilopi e di cervi che emigrano a grandi 
disianza. Ma soprattutto nella classe degli uccelli gli esempi 
di questi istinti di viaggio sono frequenti e notevoli. Un gran 
numero di questi animali passano periodicamente dall’ Europa 
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in Africa , e vengono in seguito dall’ Africa in Europa , e 
ciò fanno con una regolarità si grande , che per cosi dire 
arrivano c partono a giorno designato. Cosi le rondini , che 
si mostrano presso noi verso il principio di aprile , ci ab- 
bandonano in autunno. Vedonsi allora questi uccelli riunirsi 
iu truppe numerose e dirigersi verso il mezzogiorno. Perve- 
nuti sulle spiagge del Mediterraneo, si riuniscono su qualche 
punto elevato , e dopo di avere atteso qualche tempo un mo- 
mento favorevole, partono di concerto ed attraversano il mare 
a truppe innumerevoli. Si rincontrano qualche volta lungi da 
terra , e quando i venti contrari si oppongono al loro viag- 
gio vedonsi allora fermarsi sul cordame de’ navigli ; sembra 
anche che vadino nel Senegal per passarvi 1' inverno. Le 
quaglie sono egualmente rinomate per l'istinto loro viaggia- 
tore, e vanno ancora in Africa, nell’ Asia-miuore, per evitare 
i freddi rigorosi de’ nostri climi , come diversi uccelli del 
Nord discendono nelle nostre rive allorché il freddo li cac- 
cia dalle regioni polari dove tornano alla primavera che 
segue. 

Finalmente, l’istinto delle trasmigrazioni trovasi ancora 
tra i pesci e gl’ insetti; le aringhe , il tonno, il salmone, ec. 
ci presentano degli esempi sorprenderti i tra i primi , e le 
locuste tra i secondi. 

$. 287. Gl' istinti die la natura ha dati agli animali 
per metterli in istato di assicurare la conservazione della pro- 
genitura non sono nè mena vari uè mena curiosi di quelli 
col favor de’ quali questi esseri provvedono a lora bisogni. 
L’ impulso intera© che determina gli uccelli a tenersi per 
settimane quasi immobili sulle uova, die fa loro di più co- 
struire e con tant’ arte , una dimora per ricoverare i picco- 
li , e che li spinge a vegliare al benessere della loro giovi- 
ne famiglia ; quello che impara agl’ insetti- di scegliere il 
posto ove devono deporre le loca uova a (iue diale larve che 
ne nascono possano trovare alla loro portata gli alimenti di 
cui hanno bisogna , o che porta alcuni di questi animali a 
prodigare le loro cure ai piccoli provvedenti da madre stra- 
niera ; 1’ istinto die guida alcuni uccelli e certi quadrupedi 
nella specie di educazione che danno ai loro piccoli ; que- 
ste facoltà ed i fenomeni che ne risultano ecciteranno sem- 
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pre uel nostro spirilo tanta meraviglia quanta ammirazione , 
e ci insegnano, piti eloquentemente che le parole non sapreb- 
bero fare, come la potenza creatrice ili tante meraviglie de- 
ve essere al di sopra di tulio ciò che I’ uomo può imngina- 
re o eorcepire. Ma l’ammirazione che producono in noi que- 
ste forze incognite che determinano negli animali tante azio- 
ni sorprendenti è forse ancora derivala da quella che c’ispi- 
ra quell’ affezione egualmente innata che , nella specie uma- 
na , porta una madre a consagrarsi tutta intiera al benesse- 
re de’ suoi figli , e che si trova, sebbene ad un minor gra- 
do e per diverso modo in un grandissimo numero di animali. 

$. 288 . Uno de’ fenomeni più propri a dare un’ idea 
netta di ciò che si deve intendere per istinto è quello che ci 
si presenta da diversi insetti allorché depongono le loro uova. 
Questi anim li non vedranno giammai la loro progenitura e 
non possono avere alcuna nozione acquistata di ciò che di- 
verranno le loro uova , e nondimeno essi hanno sovente la 
singolare abitudine di situare , a lato di ciascuno di questi 
corpi, un deposito di materie alimentari proprie al nutrimen- 
to della larva che ne nascerà , e ciò anche quando il regi- 
me di questa differisce totalmente dal loro , e che gli ali- 
menti che depositano così non sarebbero a nulla buoni |>er 
loro medesimi. Ninna specie di ragionamento può guidarli 
in questa azione , jierchè se avessero la facoltà di ragiona- 
re, i fatti gli mancherebbero per giungere a simili conchiu- 
sioui , ed essi devono agire alla cieca ; ma il loro istinto 
supplisce al difetto di ragione e di spcrienza, ed impara ad 
essi di fare preciremcnle ciò che conviene per conseguire il 
fine che dovrebbero proporsi. 

I necrofori ( tig. 81 ) che si rincontrano sovente nelle 
nostre campagne, presentano un esempio di questo genere d i- 
stinto ; perchè allorquando la l’emina va a far le uova , ha 
sempre cura di sotterrar la carogna di una talpa o di qual- 
che altro piccolo quadrupede , e di de|)orvi le sue uova per 
modo che i piccoli si trovino , dalla loro nascita, in mezz.o 
a materie le più atte a servir loro di nutrimento, perchè, nella 
stessa guisa che la madre, vivono di carogne. Ma cioceh’ è 
più notevole ancora si è di vedere un insetto, il cui regime 
è esclusivamente vegetabile prejiarare così un nutrimento aui- 
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malo per la sua progenitura , allorché , durante lo stalo di 
larva , i suoi piccoli saranno carnivori. I pompili , insetti 
vicini alle vespe, sono dolati di questo istinto singolare. Nel- 
l’ eia adulta , vivono sui fiori , ma le loro larve sono car- 
nivore , e la madre provede sempre al nutrimento di esse , 
situando a lato delle uova , in un nido preparalo a quest’u- 
so , il corpo di un ragno o di qualche bruco , che proba- 
bilmente ha ferito col suo aculeo. 

281). Ne’ primi tempi della vita soprattutto gli ani- 
mali sono deboli ed hanno bisogno di un ricovero contro le 
intemperie dell’ aria e gli assalti de’ loro nemici ; perciò a 
questo line ha la natura dotati i loro genitori dell’ istinto di 
costruzione ; e ’l numero delle specie , che nell’ età adulta , 
si costruiscono una dimora per loro proprio uso , è debolis- 
simo in eoufron'o di quello degli animali che fabrieano per 
li piccoli loro una culla soffice e sicura. Nulla più comune 
di ciò Ira gli uccelli , e non puossi vedere senza interesse 
la perseveranza con cui questi animati portano a steli a ste- 
li i materiali destinati alia confezione de loro nidi , e l’ar- 
te con cui li dispongono ; la forma e la struttura di que- 
ste abitazioni sono sempre le stesse per gli uccelli di una 
stessa specie, ma variano mollo da una specie in un’altra, 
e sono sempre perfettamente ben appropriale alle circostan- 
ze in cui la giovine famiglia è destinala a vivere ; ora que- 
ste culle sono costrutte in terra cd in un modo grossolano, 
ed ora sono incollate in faccia ad uno scoglio o ad un 
muro , ma , in generale , sono situate tra le branche di 
alberi: la maggior parte hanno una forma emisferica e ras- 
somigliano ad un paniere rotondo e slargato le cui pareti 
sarebbero formate da liti di erbe o da gambi llessibili , e 
I’ interno guernito di una peluria o di musco ( lig. 82 ) ; 
qualche volta nondimeno la loro disposizione è più compli- 
cata. Un nido dei più ragguardevoli è quello del Bava , 
piccolo uccello delle Indie vicinissimo al nostro fringuello; 
la sua forma è presso a poco come quella di una bottiglia 
( fig. 83 ) ed è sospeso a qualche branca talmente flessi- 
bile che le scimie , i serpi ed anche gli seojatloli non pos- 
sono pervenirvi ; ma per renderli ancora più inaccessibili 
a suoi numerosi nemici , l’uccello ne fa l’eutrata al disol- 
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to , per modo che non può penetrarvi esso stesso se non 
volando. Questa abitazione è sempre costrutta di lunghe er~ 
be e vi si trovano internamente molte concamerazioni , di 
cui una serve alla femina per covarvi le uova , ed un’altra 
è occupata dal maschio , il quale , durante che la sua com- 
pagna adempie i'suoi doveri materni, la rallegra co’ suoi 
canti. Un altro nido similmente singolare è quello di un 
piccolo uccello dell’ oriente, vicino alle nostre capinere , la 
sylcia stUoria cioè , la quale col favore di un cotone che 
coglie nelle cotoniere e che fila col suo becco e con le sue 
zampe , cuce talmente le foglie di cui è circondata la sua 
dimora, che la nasconde cosi alla vista de' suoi nemici ( fig. 

Si conoscono anche dei pesci che costruiscono un ni- 
do grossolano per deporvi le loro uova : ma di tutti gli 
animali inferiori , gl’ insetti sono quelli che mostrano piò 
industria e più istinto nella costruzione di un alloggio per 
la loro progenilura. Parlando dei lavori che alcuni di que- 
sti animali eseguono in comune , noi avremo 1’ occasione 
di descrive i nidi delle api e delle vespe : perciò ci limi- 
teremo qui a far menzione di un solo esempio di costru- 
zione che certi insetti solitari fanno per deporvi le loro 
uova. 

Fra questi ultimi , uno de’ più notevoli è la xiloeopa 
violacea o ape fora-legno , grosso insetto a corpo nero , ad 
ali violacee , che appartiene alla stessa famiglia delle api 
propriamente dette e che non è rara in Francia. Questo a- 
nimale scava nel legno delle spalliere e nei bronconi de' fo- 
ri ovali che si avanzano dapprima obbliquamente , poi si 
ricurvano in basso, e discendono verticalmente in una lun- 
ghezza di 20 a 30 centimetri ; bucando così il legno , la 
xilocopa ha la precauzione di unire in un mucchio le ra- 
stiature die ne distacca , ed allorquando la sua galleria è 
scavata, si serve di questa materia per costruire dei tra- 
mezzi trasversali e per dividere il tutto in un certo nume- 
ro di cellule chiuse. Questi tramezzi sono simili tra essi, 
e f insetto pria di chiuderli , vi pone dentro un uovo , del 
pari che un picco! mucchio di polline raccolto ne’ fiori delle 
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vicinanze , e destinalo al nutrimento della larva che andrà 
a nascere subito. 

290. Le relazioni che devono esistere tra gli ani- 
mali di una stessa specie o tra quelli di sj>ecie differenti 
sono regolate da istinti naturali del pari che le azioni che 
si riferiscono alla conservazione degl’ individui od a quella 
delia razza. Ora questi esseri vivono solitari , e qualche 
volta anche non soffrono nel loro vicinalo alcun animale del- 
la loro specie ; altra volta , al contrario, si vedono riunire 
in (ruppe numerose e formare anche delle società nelle qua- 
li lutti i membri concorrono al a difesa generale e metto* 
no in comune it frutto del loro lavoro. Ora queste diffe- 
renze non sono accidentali ; tutti gl’ individui di una stes- 
sa specie hanno dei costumi simili , ed evidentemente è un 
istinto quello che li spinge , gli imi a fuggirsi scambievol- 
mente , gli altri a vivere in società. 

Le associazioni formate da animali sono , le ime tem- 
poranee , le altre permanenti , e variano ancora nel loro 
carattere. 

Quelle che indicano meno di ogni altra un vero istin- 
to di sociabilità sono quelle riunioni , in qualche modo ac- 
cidentali , che certi animali da preda , come i lupi e le 
jeue , formano per compiere qualche atto di rapina o di 
vendetta. Questi animali , che rimangono solitari, sin tauto 
che le loro forze individuali permettono loro di provvedere 
alla sussistenza , si riuniscono a truppe e danno caccia di 
concerto quando fassi sentire penuria o «piando numerosi ar- 
menti pasturano nello vicinanze ; ma dapoichè hanno con- 
seguilo L intento che si proponevano, si disperdono e si que- 
relano Ira essi. 

Molti animali viaggiatori si riuniscono ancora in tal 
guisa per mettersi in viaggio insieme , e si disperdono al- 
lorché sono arrivati al loro destino ; ma queste riunioni si 
fanno in un modo più costante e più regolare di quelle di 
cui si è parlato. Dicendo delle rondini , abbiamo già visti 
degli esempi ; ma sotto questo rapporto , i palombi di pas- 
saggio che abitano l’America settentrionale sono ancora i più 
notevoli. Questi uccelli percorrono in un modo irregolare 
quel vasto continente c si mostrano qualche volta in truppe 
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sì Immense che il loro numero sorpassa tulio ciò che po- 
trebbe immaginarsi ; veggonsi qualche volta volando a co- 
lonne strette , avendo piu di un chilometro di larghezza e 
dieci o dodici di lunghezza, ed un celebre naturalista degli 
Stati-Uniti j il signor Wilson, valuta più di 2,000,000,(100, 
il numero degl’ individui di cui si componeva una truppa 
che vide passare nelle vicinanze d’ Indiana. Un altro autore 
degno di tutta la nostra conlidenza , il signor Audubon , ci 
fa sapere che un giorno di autunno abbandonò la sua casa 
ad llenderson sulle rive dell’ Ohio , e che attraversando Iter- 
reni inculli vicino llardensburgh , vide dei palombi in nume- 
ro più considerevole dell’ordinario, dirigendosi dal nord-est 
al sud-est ; a misura che continuò il suo cammino verso 
Luisvilte , la truppa viaggiatrice che passava al di sopra del 
suo capo divenne sempreppiù numerosa. 1/ aria , egli dice , 
era talmente piena di questi uccelli che la luce del sole del 
mezzogiorno ne era si oscurata come da un ecclissi , e che 
lo sterco cadeva spesso come fiocchi di neve ; prima del 
tramonto del sole , giunsi a Luisville , situato ad una di- 
stanza di 55 miglia , ed i palombi passavano sempre in fi- 
la stretta ; la stilata di questa immensa colonna durò tre 
giorni ancora , e durante questo tempo tutta la popolazione 
del paese era in armi occupata a farne la caccia. Questi uc- 
celli stabiliscono la loro dimora nei boschi ; una sola trup- 
pa allora occupa tutta una foresta , e quando vi sono rima- 
sti per qualche tempo , i loro escrementi formano sul suolo 
uno strato di molti pollici di spessezza ; nella estensione di 
molte migliaja d’ ettari , gli alberi sono spogliati ed anche 
completamente guasti , e le tracce del loro soggiorno non si 
cancellano se non dopo molti anni. 

1 pesci e gl’ inselli ci presentano degli esempi non meno 
notevoli di queste immense aggregazioni d’ individui. Le lo- 
custe sono da lungo tempo celebri per li devastamenti che 
cagionano quando , riunite in lezioni innumerevoli, attraver- 
sano certe contrade di Africa o di Asia, divorando tutto nel 
loro passaggio; e le aringhe si mostrano nei mari del Nord 
in truppe si numerose che divengono l’oggetto di una pesca 
delle piii importanti ; si rincontrano così serrale le une con 
le altre formando così dei banchi che hanno sovente molle 
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centinaja di piedi di spessezza e che covrono la superfìcie 
del mare in una estensione di molte leghe. 

§. 291. In altri assembramenti temporanei formati dagli 
animali , il legame che unisce i membri di queste specie di 
società sembra essere solamente il piacere che trovano nel 
prendere in comune i loro sollazzi. Cosi , nelle vicinanze del 
Capo di Bnona-Speranza , il viaggiatore Levaillaot ha visto 
ciascuna sera, all’ istess’ora , dei nuvoli di ima specie par-, 
ticolare di pappagalli ( lo psillacus infoscativi ) riunirsi con 
gran rumore e dirigersi in seguito verso qualche sorgente di 
acqua ben limpida per bagnarvisi ; là , questi singolari ani* 
mali trastullavano tra essi spingendosi nell’ acqua e voltolan- 
dosi sulla riva , poi ritornavano sugli alberi ove pria avean 
fatto il convengno , si raffazzonavano le loro piume, e, com- 
pita la loro toletta , si disperdevano per guadagnare le loro, 
ritirate rispettive e passarvi la notte (J). 

Il bisogno di società de’ loro simili sembra determinare, 
ancora la formazione di quelle colonne permanenti che ci 
presentano i nostri conigli di conigliera , i cui conicoli co- 
municano tra essi ; il cane delle praterie di America setten- 
trionale , le cui abitazioni riunite per gruppi sono conosciu- 
te da cacciatori col nome di villaggi , ed occupano qualche 
volta una estensione di molti chilometri; le efemeri, e molti 
altri insetti. Ma l’ istinto di sociabilità si mostra nelle asso- 
ciazioni che hanno per oggetto 1’ esecuzione de’ lavori cotpu- 


(1) Quando si voglia conoscere un fatto di una straordinaria sin- 
golarità relativo alle riunioni di piacere degli animali, non deve trala- 
sciarsi il racconto che fa il celebre ornitologo Gould di due uccelli 
dell'Australasia il Kilt a holosericea e 1 ' Chtamidcra maculala , i qua- 
li hanno 1’ abitudine , nel tempo de* loro amori , di riunirsi in truppe 
per formare con piccole branche conficcate in terra una specie di gal- 
leria la quale adornano con piume scelte , e con conchiglie d* Elici e 
di Unio , che vanno a procurare in luoghi lontani , come si farebbe da 
chi , dovendo essere a nozze , abbiglia la sua casa antecedentemente 
alla celebrazione di esse. Questo luogo cosi adorno poi è quello ove 
vanno a salterellare e trastullarsi , in sino al termine degli amori . — Il 
Traduttore. 
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ni ; per esempio , nelle colonie de’caslori , delle vespe, delle* 
api e delle formiche. 

$. 292. Il castoro del Canada è di tutti i mammiferi 
il piu notevole per la sociabilità e per la industria istintiva. 
Durante l'està , vive solitario nelle lane che si scava sul mar* 
giue de’tiumi e de laghi ; ma , allorquando la stagione delle 
nevi si avvicina , abbandona questa ritirata e si riunisce ai 
suoi simili, per costruire in comune con essi la dimora d’iu- 
verno. Ne’ luoghi dell’ America settentrionale i castori soven- 
te nel numero di due o trecento per truppa, dispiegano lutto 
il loro istinto architettonico. Per costruire te loro novelle di- 
more , scelgono un lago od una liumana assai profonda che 
non possa gelar mai interamente , e preferiscono in genera- 
te delle acque correnti , a line di servirsene per lo trasporto 
de materiali necessari alle loro costruzioni. Per sostenere l’ac- 
qua ad una eguale altezza , incominciano dal formare un 
dicco a scarpa ; gli danno sempre una forma curva , la cui 
convessità è diretta contro la corrente , e lo costruiscono di 
branche intralciate le une con le altre , i cui intervalli sono 
pieni di pietre e di limo , e che vestono esternamente con 
intonaco denso e solido. Questo dicco , che per 1’ ordinario 
ha undici o dodici piedi di larghezza alla sua base , e che 
è rinforzato iu ogni anno da nuovi lavori , si covre sovente 
di una vegetazione rigogliosa, e termina col trasformarsi in 
una specie di siepe viva. Allorché è compiuto , ed allorché 
l’acqua, essendo stagnante, questa barriera non è necessaria, 
i castori si separano in un certo numero di famiglie , e si 
occupano a costruire delle capanne che devono abitare od a 
riparare quelle che hanno già servito lamio precedente. Que- 
ste capanue sono edilicate all' incontro della diga o sul mar- 
gine dell’ acqua , e sono in forma presso a poco ovale ; il 
loro diametro interno è di sei a sette piedi , e le loro pa- 
reti , costrutte come* la diga con branche di alberi, sono 
ricoverle dai due lati da un intonaco di limo. Vi si trova- 
no due piani ; il superiore , a secco , è destinato all’abi- 
tazione de’ castori ; 1’ inferiore , sotto acqua , serve di ma- 
gazzino per la provvista di scorze ; lilialmente non comuni- 
cano in fuori se non per mezzo di una apertura situala 
sotto acqua. Si é creduto che la coda ovale de’ castori ser- 
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visse loro come di cazzuola , per fabrje&re queste dimore ; 
ma sembra che essi non impieghino a questo effetto se non 
i loro denti e le zampe d’ avanti. Co’ loro forti incisivi ta- 
gliano le branche ed anche i tronchi di alberi de'quali han- 
no bisogno , e trascinano i materiali con la bocca e con 
le zampe anteriori. Allorché si stabiliscono sulle rive di ac- 
qua corrente , tagliano il legno al di sopra del punto ove 
vogliono costruire la dimora , lo mettono a nuoto , e pro- 
fittano della corrente dirigendolo qui e là , e dove bisogna 
che arrivi ; con le loro zampe egualmente scavano sulla ri- 
va o nel fondo dell’acqua la terra che impiegano. Del resto, 
questi lavori , che si eseguono con una estrema rapidità non 
si fanno se non durante la notte. Allorché la vicinanza del- 
1’ uomo impedisce ai castori di moltiplicarsi assai per fare 
simili associazioni, e di avere la tranquillità di cui avrebbe- 
ro bisogno per eseguire i lavori di cui abbiamo parlato, essi 
non fabricano più capanne ; ma 1' istinto della costruzione 
non si conserva meno , e si é visto uno di questi animali , 
allevato in cattività, impadronirsi di tulli i pezzi di legno che 
trovava per piantarli in terra ed incominciare degli edifici , 
sebbene le circostanze nelle quali si trovava gli rendevano 
inutili simili lavori. 

Le società perfette sono più rare tra gli uccelli che tra 
i mammiferi ; si conosce non per tanto una specie di pas- 
sero , il repubblicano ( loxia socia), che vive in truppe nu- 
merose nei d’ intorni del Capo di Buona-Speranza , costrui- 
sce il suo nido sotto una specie di leltoja comune a tutta la 
colonia ( fìg. 85 ). Ma nella classe degl' insetti poi veggon- 
si gli esempi più notevoli di questo genere d’ istinto , e le 
costruzioni comuni che ne risultano presentano il maggiore 
interesse. I nidi delle vespe sono costruiti in tal guisa e ci 
sorprendono per la regolarità e per la loro perfezione ; per 
costruirli , questi insetti distaccano con le loro maudibole 
delle particelle di legno vecchio che convertono in una spe- 
cie di pasta simile al cartone , poi si servono di questa ma- 
teria per formare dc*Ie file di cellule esagono ; queste stiac- 
ciate o raggi sono situale parallelamente tra esse ad una di- 
stanza determinata , e sono riunite , di spazio in ispazio , da 
piccole colonne che servono ancora a sospenderle ; finalmente , 
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il nido è silo ora all’aria libera, ora in un eavo ili albero, 
od anche a terra , e trovasi secondo le specie , a nudo od 
avvolto in un inviluppo comune ( li g. 86 ). 

$ 293. La comunità del lavoro è uno de’ tratti più 
notevoli n$i costumi delle api ; ma questi insetti ci presen- 
tano ancora l’esempio di un altro genere d'istinto, che de- 
termina delle azioni , non meno curiose ad osservarsi e che 
appartengono ancora alla classe dei fenomeni di cui ci oc- 
cupiamo in questo momento ; cioè 1’ istinto che regola le re- 
lazioni tra le operaje e la loro regina. 

Le nostre api domestiche , o mosche da miele, che sem- 
brano essere originarie della Grecia , e che sono stale tra- 
sportale dall’ uomo in tutta 1’ Europa come nel nord dell’ A- 
frica e nell America settentrionale , vivono in colonie , com- 
poste ciascuna di dieci a trenta mila lavoriere , da sei ad 
ottocento maschi , e comunemente da una sola femina che 
sembra regnarvi da sovrana , e che ha ricevuto il nome di 
regina ; stabiliscono la loro dimora in una qualche cavità , 
come il foro di un vecchio albero od in una specie di ca- 
panna che dicesi arnia , e le api lavoriere sono quelle che 
eseguono tutti i lavori necessari all’ esistenza ed al benessere 
della società. Le une chiamate cerajitole , souo incaricate 
della ricotta de viveri e de’ materiali di costruzione , come 
della fabrica da farsi ; le altre dette , a ragione della loro 
funzione, nutrici, si occupano quasi esclusivamente del governo 
ed amministrazione de' piccoli. 

Per fare la ricolta , 1’ ape cerajuola entra in un fiore 
bene aperto i cui stami sono carichi della polvere chiamata 
polline dai botanici. Questa polvere si attacca ai peli ramosi 
di cui e coperto il suo corpo e stropicciandosi con le spazzole 
che guernisce i suoi tarsi ( fig. 87 ) li riunisce a pallottole , 
che ammassa in ispecie di cavi o mestole site alla faccia in- 
terna delle sue gambe posteriori. Col favore delle sue man- 
dibole distacca ancora della superficie delle piante una ma- 
teria resinosa , chiamala propoli , e ne riempie i det- 
ti cavi o cesti. Caricata così , ritorna alla dimora co- 
mune , e tosto giunta , si sbarazza del suo fardello , per 
tornare in cerca di nuove proviggioni o per impiegare le già 
raccolte. I lavori dell’ interno sono più complicati : le api 
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incominciane dal turare col projioli tutte le fenditure della 
loro abitazione e non vi lasciano che una sola apertura-, le 
cui dimensioni sono poco considerevoli : esse si occupano in 
seguito della costruzione de’ raggi o fari , destinali a ser- 
vire di nido per li piccoli e di «agazzini per le provvi- 
ste della comunità. Questi sono fatti di cera , mate- 
ria che si trova in diverse piante , e che è secregala an- 
cora dalle api in organi particolari, siti sotto gli anelli de! 
loro addome. Sono essi composti di due piani di cellule, o 
alveoli , esagoni, a base piramidale, addossati l’un? all’ al- 
tro , e sono sospesi perpendicolarmente, da uno de' loro lati. 
Ili generale , sono fissi alla volta del! arnia , e sono dispo- 
sti sempre parallelamente , in modo da lasciare tra essi de- 
gli spazi vuoti , ne’ quali le api possano circolare. Le cel- 
lule , come vedesi , sono per conseguenza disposte orizzon- 
talmente ed aperte da uno de’ loro capi. I.e operaje le fa- 
bricano con le mandibole : ne tagliano le facciate pezzo a 
pezzo , e portano nella costruzione una meravigliosa preci- 
sione. La maggior parte di questi alloggi ha esattamente le 
stesse dimensioni e servono per le larve ordinarie , o diven- 
tano de’ magazzini , ma alcune , destinate a contenere delle 
larve femine e chiamate per questa ragione cellule reali , 
sono molto più grandi e di forma quasi cilindrica. Quando 
le api hanno fatto una ricolta abbondante di polline o di 
miele , depositano il loro superfluo in alcune delle cellule 
ordinarie , per sovvenire sia al loro consumo giornaliero, sia 
ai futuri bisogni. Esse hanno la precauzione di turare , con 
un coverchio di cera , le cellule contenenti la riserva del 
miele , e se qualche accidente venisse a minacciare di crol- 
lo le loro costruzioni, sanno elevar delle colonne e degli ar- 
chi per impedire la caduta de’ favi. I maschi, come abbiam 
detto di già , non partecipano di questo lavoro , ed allorché 
non sono più di alcun utile alla comunità, le operaje li met- 
tono a morte , pungendoli co’ loro aculei. Trai mese di giu- - 
gno ed agosto ha luogo questa carnifìcina , e si estende an- 
che sulle larve e sulle ninfe de’ calabroni. La femina ri- 
mane egualmente estranea alla vita attiva menata dalle la-- 
voriere ; ma siccome dalla sua fecondità dipende la prospe- 
rità dello sciame , essa è sempre carezzala da queste. Da- 
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che comincia a far le uova , diviene per tutta là colonia) 
un oggetto di rispetto , e nella sua dimora non soffre alcu- 
na rivale ; se ne rincontra , ha luogo nn combattimento a 
morte , ed una sola regina si vede sempre in ciascuno scia- 
me , qualunque sia la moltitudine degl'individui di cui que- 
sto si compone. Sintanto che la giovine regina rimane rin- 
chiusa nell' interno della sua abitazione , non fa uova ; ma 
se il tempo è buono , essa sorte pochi giorni dopo la na- 
scita , e si eleva coi maschi a perdita di vista nell’ aria ; 
nondimeno non tarda a rientrare, ed incomincia a far uova 
che depone ad uno ad uno nelle cellule destinale a quest’uso. 
Durante la prima età , queste uova non sono numerose e 
sono tutte ai lavoriere ; nell' inverno si arresta ; ma nel 
ritorno di primavera si fa sentire , e la sua fecondità al- 
lora è estrema; nello spazio di circa tre settimane dà più 
di dodici mila uova. Solo verso 1' undecimo mese di sua esi- 
stenza incomincia a dar uova di maschi nel tempo stesso che 
uova di operaje; e quelle da cui nasceranno delle femine un 
poco più tardi. Tre o quattro giorni dopo la cacciala delle 
uova , queste schiudono , e ne sorte uua piccola larva di co- 
lor bianchiccio , che essendo priva di zampe non può usci- 
re dal suo nido e cercare nutrimento ; ma le lavoriere prov- 
vedono abbondevolmente a suoi bisogni , presentandole una 
specie di pappa , le cui qualità variano secondo 1’ età e ’l 
sesso dell' individuo al quale è destinata , ed allorquando 
il momento della sua trasformazione in ninfa si avvicina 
la chiudono nella sua cella, adattando a questa un coverchio 
di cera. Cinque giorni dopo la nascita di una larva lavorie- 
ra , le sue nutrici chiudono ancora la sua cella. Essa bla in- 
tórno al suo corpo un bozzolo di seta , ed , a capo di tre 
giorni , si cambia in ninfa ; finalmente dopo di essere ri- 
masta mito questa forma per sette giorni e mezzo , subisce 
la sua ultima metamorfosi. I maschi non giungono allo sta- 
to perfetto che il ventunesimo giorno di nascita dalia larva, 
mentre le femine hanno la loro ultima trasformazioae il tre- 
dicesimo giorno. L’ influenza che esercita sullo sviluppo del- 
le api la qualità ‘degli alimenti di cui le lavoriere nutrono 
le larve è cosa notevolissima ; perchè , variando la pappa 
che danno al loro allievo , questo singolare nutrimento pro- 
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duce a volontà o lavoriere o regine. Ciò osservasi in un mo* 
do evidente allorché uno sciame ha perduto la sua regina , 
e quando non esistono nel favo cellule reali contenenti larva 
di femina , allora le api si affrettano di demolir molte cel- 
lule lavoriere, per darvi, una forma di cellula reale, e som- 
ministrano in abbondanza alla larva che vi lasciano la pap- 

1 >a con cui alimentano le femine: ora , per questo solo fatto, 
a larva in vece di divenire un’ ape lavoriera , come sareb- 
be avvenuto se avesse continuato ad essere allevata nel modo 
ordinario, diviene un’ape regina. Quando una giovine regi- 
na ha complete le sue metamorfosi e rosicchia i margini del 
coperchio della sua cellula , per uscire dal suo nido , vede- 
si manifestare nella colonia una grande agitazione. Da un 
lato , le operaje turano con nuove quantità di cera le aper- 
ture che quella fa, e la ritengono prigioniera nel suo allog- 
gio ; da un altro lato , la vecchia regina cerca di avvici- 
narsele , per pungerla col suo aculeo, e disfarsi così di una 
rivale pericolosa; ma falangi di api lavoriere la impediscono. 
Nel bel mezzo del tumulto che risulta da tutto questo ma- 
neggio , la vecchia regina sorte dall’ arnia con tutta l’appa- 
renza di collera, ed è seguita da una gran quantità di ope- 
raje e di maschi, di cui essa è capo unico. Le giovani api, 
troppo deboli per emigrare in tal guisa, rimangono nell’ar- 
nia , e tosto il loro numero aumenta per lo sviluppo di quel- 
le che erano nello stato di larva o di ninfa : le giovani re- 
gine escono dalle loro cellule durante questo tumulto. Se 
ve n'ha molte si battono tra esse, e quella che dopo il 
combattimento resta sola , diviene la sovrana della nuova 
società. Lo sciame che ha abbandonato in tal guisa la sua 
dimora con la vecchia regina non si disperde , ma va a 
qualche distanza a sospendersi in gruppo , ed a fondare una 
nuova colonia , che rincomincia lutti i lavori di cui ab- 
biamo parlato , e che a sua volta , somministra, a capo ad 
un certo tempo , un secondo sciame, la cui uscita è deter- 
minata dalle medesime cause che noi abbiamo veduto ca- 
gionare l’emigrazione della prima. Un’arnia dà qualche vol- 
ta tre quattro sciami per ogni stagione; ma gli ultimi so- 
no sempre deboli. La morte dell’ ape regina , la debolezza 
di una colonia , e gli attacchi de’ suoi nemici determinano 
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qualche volla le api a disperdersi ; le fugitive ranno allo- 
ra a cercare asilo in un arnia più fortunata ; ma esse ne 
vengono senza pietà respinte a colpi di aculei dalle proprie- 
tarie della dimora di cui vorreboero partecipare ; perchè 
niun' ape straniera, anche isolata, vien ricevuta in alvea- 
re ove non è nata. Qualche volta ancora tutta una colonia 
ne attacca un’ altra per predarne i magazzini , e, se gli ag- 
gressori hanno il di sopra , distruggono completamente la 
popolazione vinta e ne levano tutto il miele delle loro vitti- 
me per deporlo nell’ arnia loro. 

$. 294. L’ istinto che porla le api a predare cosi le 
loro vicine presenta qualche rassomiglianza con quello che 
porta altri insetti ad azioni più singolari ancora , come la 
cattura di animali di specie differente di cui fanno degli schia- 
vi , abitudine di cui (' istoria delle formiche ci somministra 
un esempio. 

Questi piccoli insetti vivono come le api in società nu- 
merose composte di maschi , di femine , e soprattutto d’ in- 
dividui imperfetti e sterili che diconsi lavorieri o neutri , e 
che si riconoscono alla mancanza delle loro ali , alla gros- 
sezza della loro testa ed alla forza delle loro mandibole ; 
sono essi incaricati di tutti i lavori necessari alla prospe- 
rità generale , e vi procedono in differenti maniere secon- 
do le specie. Gli uni costruiscono la loro dimora comune per 
terra , gli altri nel legno. 1 primi scavano nel suolo una 
moltitudine di gallerie e di concamerazioni disposte a piani , 
e , rige landò gli avanzi in fuori , elevano sovente al di ao- 
pra del loro nido un monlicello , nell’ interno del quale que- 
sti lavorieri instaucabili , cavano nuovi piani , simili a quelli 
siti al di sotto ; qualche volta vedonsi costruire con questa terra 
delle gallerie che montano lungo i gambi degli arbusti , ove 
questi insetti vanno a cercare il nutrimento , e che li met- 
tono a ricovero nelle escursioni giornaliere. Le formiche, che 
costruiscono i loro formicaj nel legno , si stabiliscono in al- 
beri attaccali da larve , da altri insetti , e rammolliti dal 
putridume. Con le loro mandibole distaccano le particelle del 
legno , e scavano nell’ interno dell’ albero molti piani separati 
da specie di tavolati sostenuti da pilastri , formati di legno 
non rosicchiato o di segatura distaocala dalle parli vicine ed 
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impietrila con la scialiva. Se qualclie accidente viene a di- 
struggere una parte del loro edificio , si vedono tosto tutte 
le lavoriere che sono sfuggite al disastro , dispiegare una 
estrema attività , ritirare dalle rovine quelle che vi erano ri- 
maste sepolte , trasportare in luogo di sicurezza le loro com- 
pagne ferite , ed aggiungere nuove costruzioni a quelle rima- 
ste nou cadute. 1 maschi e le Temine non partecipano di que- 
sti lavori. .[ primi non restano nel fonnicajo che pochissimo 
tempo e muojono tosto che ne sono usciti ; le Temine abban- 
donano ancora la dimora comune con i maschi ; ma dopo 
essersi separate da questi , ed essersi spoglie delle loro ali , 
sono ricondotte nel formicajo dalle operaje e site nelle conca- 
merazioni più remote , ove rimangono prigioniere e sono nu.- 
drite da guardie. Dopo che hau fatto un uovo , una for- 
mica operaja se ne impadronisce e lo trasporta con cura iu 
una camera particolare. Le uova destinate a produrre delle 
Temine non sono situate nelle stesse cellule di quelle ove na- 
sceranno le operaje. Le larve ricevono ancora da parte del- 
le operaje delle cure assidue ; ciascuna di esse è imbocca- 
ta da queste con sughi che le convengono , e qiuuido fa 
buon tempo veggonsi queste attive nutrici trasportare i lo- 
ro allievi fuori del formicajo per esporli ai raggi del sole, 
difenderli contro i nemici , ricondurli nel nido all’ avvicinar 
della sera , e mantenerli in tino stato di proprietà estrema. 
Le formiche non fanno provviste nè per loro stesse, uè per 
li loro piccoli , ma vanno in ciascun giorno a cercare gli 
alimenti di cui han bisogno. Durante che certe operaje si 
occupano del mantenimento deiredilicio e delle nuove costru- 
zioni necessarie allo loro crescenti colonie , altre vanno a cer- 
care sui fiori i liquidi zuccherini , e soprattutto a raccogliere 
un succo particolare che trasuda dal corpo de’ bacherozzoli , 
e di altri piccoli insetti emitteri. Certe formiche non si conten- 
tano di prendere la gocciolina zuccherosa che il bacherozzolo 
le somministra (pia rido viene accarezzato dalle sue antenne; 
sovente conducono questi insetti nelle loro dimore e ve li al- 
levano come i massai fanno delle vacche du latte. Si son 
visti degli abitanti di due formicaj vicini disputarsi i loro ba- 
cherozzoli ed i vincitori portare i loro prigionieri con le me- 
desime cure che usano per le larve. Ma questo singolare istin- 
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lo di preveggono non è ancora il (ratto più si ranni icario dei 
loro costumi. Vi sono delle formiche che , dopo di essere 
siale occupate ima parte della loro vita agli ordinari lavori, 
sembrano comprendere i piaceri dell’ ozio e vanno a far la 
guerra a specie più deboli, per toglier loro le lane e le nin- 
fe , trasportar queste nella prcpiia dimora, ed incaricare 
gli schiavi che si han cosi procaccialo dei lavori della co- 
muni’àl 

§. 295. Finalmente, vi sono ancora degli animali ne' qua- 
li l'istinto di società trovasi riunito ad un'altra tendenza na- 
turale che , a primo aspetto , sembra meno notevole delle 
precedenti , ma che ha per noi una importanza assai più 
grande, perchè probabilmente ad essa dobbiamo, nella mag- 
gior part”, la possibilità di ridurre alcuni di essi esseri allo 
stato di dimestichezza; vogliam dire della disposizione all’ub- 
bidienza die mette tutta una truppa sotto la direzione di un 
capo e che ha dei ligami intimi con l’ istinto della imita- 
zione. Quando ci oecupeiemo dell'istoria del cavai' o , avre- 
mo occasione di dare un esempio chiarissimo dell’ influenza 
che esercita su lutti gl’ individui deila banda I’ esempio di 
quelli che sono i più valorosi e forti : ed allorché tratteremo 
dei costumi delle sciane, vedremo ancora come l’ istinto della 
imitazione è sviluppato in questi animali. 

§. 296. Facoltà di conoscenza negli ammali . Gl* i- 
slinli, il cui studio ci ha occupati si lungamente, sono le prin- 
cipali cause determinanti le azioni dogli animali , e non ve- 
donsi in essi facoltà di ordine elevalo : taluna però come la 
memoria ec. , che dai psendo-tilo;oli vorrebbe ridursi ad atto 
d' intelligenza , non è che 1 istinto portato al maximum di 
sviluppamelo. 

Difatli è evidente che molti animali ne sono provvisti , 
e che in «olii di essi trovasi bene sviluppata. Il cavallo , 
per esempio , riconosce spesso ima strada che ha percorsa 
altra volta, e per cui non è passato da molli anni. La me- 
moria non è meno fedele nel cane, ueH’elefante ed in molti 
altri mammiferi , perchè vedesi frequentemente che questi ani- 
mali riconoscono , dopo lunga assenza , le persone che avea- 
no avuto cura di essi o che li aveano maltrattati. I pesci 
-anche non ne sembrano completamente sprovvisti , perchè si 
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può imparar» alle anguille di correre alla voce del loro guar- 
diano. 

§■ 297. Tra le azioni degli animali , ve ne sono di 
quelle che non possiamo spiegare. Così il cane , che si agita 
e che addenta i regoli della sua gabbia se sono di legno, a 
si rassegna alla sua cattività , se sono di Ferro , deve agire 
in tal guisa , perchè nel primo caso esso vede che per le 
sue morsicature , può rompere I’ ostacolo che si oppone alla 
fuga, mentre nel secondo caso, trovando il ferro troppo duro 
pe' suoi denti , giudica tosto che i suoi sforzi saranno inuti- 
li , ed allora discontinua. Allorché il cane vede il suo pa- 
drone prendere il cappello , giudica che egli è per usci- 
re e lo colma di carezze per Farsi condurre alla passeggia- 
ta , agendo per quell’ istinto giunto al maximum , e one- 
sto eccesso d’ istinto è ancora più evidente in una moltitudine 
di stratagemmi die si raccontano usati dall’ animale per ot- 
tenere T oggetto de’ suoi desideri ; per esempio , nella condotta 
di un cane da guardia che ogni notte perveniva a togliersi 
dal collare che lo manteneva ligato, e sciolto andava ad ucci- 
dere delle pecore nella campagna vicina, di poi andava nella 
Fiumana a lavarsi , e tornava prima giorno a casa a rimet- 
tersi il collare al collo e coricarsi sulla cuccia in modo da 
non dare alcun sospetto de’ suoi misfatti. 

Le osservazioni raccolte è qualdie anno su di un gio- 
vine ourang-outang vivente, nella mcnagerie del giardino del 
Ile a Parigi , mostrano che questa setn>Ì8 è dotata di un 
istinto ancor più sorprendente. Essa si affezionava alle perso- 
ne che ne avevano cura , brontolava allorché non le si ce- 
deva , e nella stessa guisa de" fanciulli esprimeva la sua col- 
lera gridando e dando la testa per terra , come se , non 
osando prenderla con le persone che gli resistevano , volesse 
prenderla con se stessa , a fine di muovere quelli che la cir- 
condavano. Allorché era rinchiusa sola nella camera, ov’ era 
custodita, cercava sempre di uscire e montava su di una sedia 
vicino la porta per giungere alla serratura ed aprirla : 
a fine d* impedire questa manovra , il suo guardiano portò 
via un giorno qitesla sedia , ma I’ ourang andò tosto a cer- 
carne un’ altra che mise nel posto delta prima , e sulla quale 
•ali similmente per aprire la porta ; ora y come non ricona- 
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scere un raffinato istinto in ciò t Non inai si era insegnato 
u questo animale di ajutarsi di lina sedia per aprire la porta, 
pd a niuno esso avea visto far ciò; aven imparato dalla pro- 
pria esperienza dio, salendo cosi , si elevava al livello della 
chiave che voleva girare , e guardando le azioni del custode 
si era avvertito che le sedie erano trasportabili da un luogo 
iq un altro. 

; Ne’ mammiferi più vicini all’uomo trovasi questa subli- 
mità d’istinto. I^e scinde ed i carnivori tengono il primo pri- 
mo posto ; i pachidermi , come l’ defunte e 'I cavallo , ven- 
gono in seguito ; di poi i ruminanti.; e , di tutti i mammi- 
feri , ì rosicanti , vale a dire , lo scojatlolo , la marmotta , 
il castoro , la lepre , ec. sono i più imperfetti. Il rosicante 
non giunge a distinguere individualmente 1’ uomo che ne 
ha cura da ogni altr’ uomo ; il ruminante distingue il suo 
padrone , ma le sue facoltà sono sì limitate che un semplice 
cambiamento di abito basta qualche volta perchè lo discono- 
sca (1) ; il cavallo e I’ elefante non solo si ricordano delle 
persone , ma imparano facilmente ad ubbidire a dati segni ; 
il cane è riconoscente de’ benefici che gli si fanno, compren- 
de la tristezza del suo padrone cosi bene che la sua colle- 
ra , e gli presta ajulo nel bisogno ; finalmente la scinda li- 
gi sce ancora con più acume ; ma solamente nella gioven-i 
tù ha si felice disposizione , perchè le sue facoltà invece di 
perfezionarsi col progresso della età, come quelle deU’uomo, 
si deteriorano prontamente. 

Nella maggior parte degli animali inferiori nulla si scor- 
ge di questa elevatezza d’ istinto , e quello ordinario sembra 
dirigere le azioni ; alcuni inselli soltanto sembrano in certi 
casi , . determinarsi per quella più che per questo , ma que- 
sti casi sono rari ed anche incerti. 

..... ■ « 

• • v 

(1) Un Lisone del giardino del Re avea pel suo custode la som- 
missione più completa ; questo guardiano cambiò di abiti , e ’l hisono 
nuli riconoscendolo più si avventò su lui : il custode ripigliò il suo abi- 
to ordinario e ’l bisone lo riconobbe. Se si tosano due montoni svezzi 
a vivere insieme , veggonsi tosto andar 1’ uno contro 1' altro con furo- 
re , come so fossero stranieri tra essi. 


Digitized by Google 



= 297 = 

§: 295: Finalmente dobbiamo aggiungere ancora che 
certi animali sembrano avere , sebbene in un motto imper- 
fetto , de’ me A/i di comunicazione col favor de’ quali espri- 
mono ciocché sentono e ne infermano i simili. 

Ne’ mammiferi , e negli uccelli che vivono in truppe ve- 
donsi spesso degl’ individui mettersi iu guardia , e per mez- 
zo di particolari gridi avvertono i loro compagni dell’ avvi- 
cinarsi del pericolo ; le marmotte ed i fiammanti ce ne dan- 
no degli esempli. Ci siamo ugualmente assicurati dell’ esi- 
stenza di una facoltà simile nelle rondini , perchè si è visto 
molte volte, che il grido di doglia spinto da questi uccelli , 
allorché i piccoli sono minacciati da qualche pericolo , ri- 
chiama tosto tutte le rondini del vicinato, le quali volano in 
soccorso delle madri spaventate , e vessano di concerto l’ ani- 
male del quale temouo 1’ assalto. Finalmente gl’ insetti anco- 
ra sembrano comunicarsi delle notizie ; le osservazioni fat- 
te sulle formiche da Huber, da Latreille, e da molti altri na- 
turalisti, nou lasciano a questo riguardo se non poca incertezza. 
Cosi, allorquando la superitele di un formicajo viene a crollare, 
tolta la colonia infermata del disastro corre con una rapidità 
maravigliosa ; non si sente alcun suono di voce , ma veg- 
gonsi gl’ insetti che era testimoni del guasto correre qua e 
là , ravvicinare i loro compagni , urtarli con la testa , e 
ralfazzonare le antenne di essi, per mezzo delle loro: gl’in- 
dividui avvertili di ciò cambiano la direzione del loro cam- 
mino , per condursi là dove son corsi i primi , c dopo qual- 
che momento veggonsi questi piccioli animali correre a mi- 
gliaja sul punto ove la loro dimora minaccia mina. Nelle 
guerre accanite che si fanno spesso gli abitanti di due for- 
micai vicini , veggonsi ancora de’ porta-nuove dare al gros- 
so dell’ armala delle informazioni cne le fanno cambiar dire- 
zione , ed osservatori degni di fede assicurano ancora che 
in circostanze critiche , alcune formiche abbandonano qual- 
obe volta il campo di battaglia per ritornare al loro formi- 
cajo , e che il loro arrivo è seguito tosto dalia partenza di 
numerosi rinforzi. 

$• 296. La maggior parte delle azioni degli animali si 
spiegano facilmente per mezzo deila esistenza di quelle fa- 
coltà che noi abbiamo studialo ; ma vi sono altri fenomeni 
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di che non possiamo in alcun modo render conto, e che por- 
tano a sospettare che molti di questi esseri potrebbero esser 
dotali di qualche senso che noi non abbiamo, e sulla natura 
di cui ci è impossibile per conseguenza di Farci idea. Effetti- 
vamente nè 1’ interesse , nè l' accennato grado di conoscenza, 
sembrano essere sufficienti per guidare certi uccelli , come » 
colombi , e le rondini , che , messe in libertà , dopo essere 
state trasportate in panieri ben chiusi a centinaja di leghe di 
distanza dal loro nido, prendono il volo senza esitazione, e si 
cb’riggono in linea retta verso il luogo ove è rimasta la giovi- 
ne Famiglia, come se questa Fosse sotto i loro occhi. Allorché 
il cane , ed altri maminiFeri rinvengono il loro cammino a 
grandi distanze , o seguono da lungi la traccia di qualche 
altro animale, si diriggono ordinariamente prendendo per guida 
le sensazioni ricevute dal senso dell’adorato, la cui delicatezza 
è estrema in questi animali ; ma per i colombi messaggieri 
che veggonsi per esempio volar d’ un tratto da Bordeaux a 
Bruxelles, non si può supporre nulla di simile, e non si putr 
neanche Far congettura sulla natura delle Facoltà che li guida. 

297. Rapporti tra la facoltà (f intendere o percc- 
pire nell’ uomo , o negli animali irragionevoli , ed il ter- 
vello. Nulla sappiamo parimenti della causa dell’ esistenza » 
mancanza di questa o quella Facoltà intellettuale nell’ uomo , 
o istintiva in un animale qualunque, nè sui meccanismo, col 
favor di cui queste Facoltà si esercitano, sappiamo solamente 
die tuli’ i Fenomeni dipendenti da queste Facoltà si manifestano 
per mezzo del ministero de’ nervi. La scienza è in ima igno- 
ranza completa relativamente alla natura de’ rapporti che esisto- 
no Ira 1’ azione del nostro cervello e la prodnziooe de’ nostri 
pensieri, o la percezione delle nostre sensazioni; ma è Fa- 
cile di assicurarsi che quest’ organo è lo strumento specia- 
le , col Favor di cui le operazioni dello spirito si mani- 
festano ; come il cervello non può ricevere le impressioni , 
se non per mezzo de’ sensi , ugualmente le sensazioni non 
possono giungere allo spirilo , se non per mezzo del nostra 
cervello , ed ugualmente ancora la nostra volontà e tutte 1» 
nostre Facoltà iu'ellettuali non possono manifestarsi , se non 
col favore di questo agente, ed ogni volta che per una cir- 
cps'.anza qualunque le sue funzioni sono interrotte , perdia- 
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? por- ino tosto l' intendimento , la volontà, la sensibilità, anche la 
«kt coscienza del nostro essere , e siamo ridotti ad ima condì* 

alari zione analoga a quella di un vegetabile , perchè allora non 

Tetti- viviamo piii che della vita organica. Infatti, per convincersi 
sa, basta osservare ciò che avviene quando in seguito di una Te- 
ne i rito o di una apoplessìa , il cervello cessa di adempiere le 

sere sue funzioni ; 1’ uomo è situato allora in uno stato che ras- 

! di somiglia al sonno più profondo , e nelle esperienze fisiologi- 

si che si produce a volontà questo stato negli animali superio- 
ri- ri ; perchè in essi ancora il cervello è lo s'rumento neces- 

ié sario a lutto , e la sua distruzione porta la perdita dell' i- 

a stinto e di ogni altra facoltà. 

» - Ma comunque il concorso del cervello sia indispensabile 

a all’ esercizio delle faci llà intellettuali , non se ne può conchm- 

a dere che sia l'organo istesso che sente, che giudica, e che 

i vuole : ci è impossibile di concepire come un organo mate- 

» riale possa geoerare il pensiero, e tutte le ipotesi de’male- 

} rin listi non c illuminano affatto sulla natura intima di que- 

s'o lavoro. Per renderei un conto esalto , siamo obbligati di 

• risalir più su , e di attribuirlo ad un principio immateriale 

• chiamalo anima. Siamo portati a supporre che questa forza 
è ancora la causa prima di tuli’ i tenomeni essenzialmen- 
te vi'ali della nostra esistenza , fenomeni , la cui natura 
non varia , se non perchè gli organi n strumenti , per mez- 
zo de’ quali questa potenza unica si manifesta , sono essi me- 
desimi differenti nelle diverse parti della nostra economìa. 
Del resto ci mancano i fatti per la discussione di una si- 
mile quistione , ed i fisiologi ignorano egualmente qnale è 
il grado di analogìa che essle tra I’ anima dell’ uomo e 1 
principio vitale , che sembra in ciascun animale tenervi luo- 
go , e moslrarvisi con attributi variabili , secondo le specie. 

Checché ne sia, il cervello, cerne nbbiam dello di già, è 
P islrumento, col favor di cui la potenza intellettuale nell’ uomo 
si esercita, e la struttura di ogni organo o islrumento fisiologico 
è sempre in armonia con i suoi usi. Ne segue dunque che 
si potrebbe conchiudere a priori , che la conformazione 
del cervello deve secondo che è destinato a servire di mezzo 
per la manifestazione di tale o lal’altro genere di facoltà, e 
che deve presentare uc’ diversi animali dillererue di struttura 
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corrispondenti alle deferenze che si osservano nella loro intel- 
ligenza. Ed infatti , la Dolomia c’ impara che in molti casi 
simili coincidenze sono facili a verificarsi. 

§. 298. Si osserva quindi che ordinariamente un organo 
agisce con tanto più di potenza per quanto è più volumino- 
so , ed allorquando si paragona io sviluppo dell' intelligenza 
con quello materiale dell’ encefalo , si possono trovare dei rap- 
porti analoghi. 1/ uomo che per le sue facoltà intellettuali è 
si su|»eriore a tutti gli animali , ha ancora un cervello più 
sviluppalo ; nelle scimie ed anche ne' carnivori quest’ organo 
è meno grande , ma presenta una perfezione considerevole ; 
è piu piccolo e più semplice ne’ rosicanti , e si trova ridotto 
al minimum ne pesci , che , di tulli gli animali vertebrati , 
sono i più stupidi. 

, Questi fatti han condotto a pensare che poteva giudicarsi 
dei gradi di sensibilità degli animali ei anche d’intelligenza 
degli uomini tra essi per mezzo dello sviluppamenlo più o 
meno considerevole del loro cervello , e per valutare queste 
differenze, si è avuto ricorso a differenti metodi , de’ quali 
il più celebre è quello della misura àe\\' angolo faciale, pro- 
posto da Camper , abile naturalista olandese. 

Queste misure sono destinate a far conoscere il rapporto 
che esiste Irai volume del cranio ( che è pieno di cervello, e 
di cervelletto) e quello della faccia, e si prendono nel modo 
seguente. Si tira una linea orizzontale ( c d, fig. 88) che si fa 
passare per lo foro nditivo, e pel piano delle fosse nasali, per 
modo da seguire presso a poco la direzione della base del 
cranio ; di poi si lira una seconda linea (ab), che si fa 
passare sul punto più sporgente della fronte e sulla estremità 
della mascella superiore. Ora è evidente che quest’ ultima sarà 
tanto più inclinata sulla prima e formerà con essa un angolo 
tanto più acuto , per quanto la faccia sarà piu sviluppata e 
la fronte più depressa , e che , per conseguenza , la misura 
dell 'angolo fa -tale ( perchè cosi dicesi l'angolo di cui par- 
liamo ) potrà indicare con molta esattezza il cercato rap- 

pOTiO. 

L’ uomo tra gli animali è quello il cui angolo faciale 
è piii aperto , ed a questo riguardo esistono tra le diverse 
razze umane delie grandi differenze ; le teste europee l’iianno 
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ordinariamente di 80 (fig. 89), ed i neri di circa 70 ( lìgi 
90); nelle differenti specie di sdraie varia da 65 a 30, ed 
a misura che ci allontaniamo dall’ uomo, e che discendiamo 
nella serie de’ mammiferi , diviene più acuto ; nel cavallo e 
nel cinghiale, per esempio, la fronte diviene sì depressa che 
è impossibile di tirare una linea retta dall’ estremità della 
mascella superiore al cranio , a causa della sorgenza del 
naso , come possiamo convincerci , dando un’ occhiala alla 
(fig. 91); lilialmente negli uccelli , ne’ rettili e ne’ pesci, l’an- 
golo faciale , allorché può essere misuralo , diviene ancora 
più acuto che non è nella maggior parte de’ mammiferi. 

La coincidenza più o meno grande che esiste in gene- 
rale tra l’ inclinazione della linea faciale e I’ estensione delle 
facoltà intellettuali non sembra essere sfuggita agli antichi ; 
non solamente ossi hanno benissimo osservato che la linea fa- 
ciale rilevata era un segno di una natura più generosa ed 
uno de’ caratteri della beltà , ma nelle figure de’ loro eroi e 
de’ loro Dei, l’hanno avanzata di più che non han fatto nel- 
l’ uomo ; ed in alcune statue ( come quella di Giove Olimpico )*, 
I’ hanno fatta inclinare un poco in avanti. 

Il volgo anche è abituato ad attribuire stupidità agli 
uomini ed agli animali il cui fronte è molto depresso e ’l 
muso allungato ; ed , allorché qualche circostanza viene a 
rilevare la linea faciale , anche senza aumentare la capacità 
del cranio , troviamo negli animali , che presentano questa 
disposizione un’ aria particolare d’ intelligenza , e siamo por- 
tati ad attribuire ad essi delle qualità che non hanno affatto. 
L’elefante e la civetta sono in questo caso. La grande estensione 
dei seni frontali dà alla loro fronte un risalto considerevole; ora 
la civetta , come ognuno sa , era presso gli antichi Tembltf- 
ma della saviezza, e l’elefante porta nelle Indie un nome che 
indica avere ereditato ragione , e nondimeno nè 1' uno , riè 
1’ altro di questi animali sono realmente notevoli per lo Svi- 
luppo delle loro facoltà. 

Checché ne sia , bisogna guardarsi bene di attaccare à 
queste misure una grande importanza ; esse non possono dare 
tutt’al più che una idea approssimativa dello sviluppninento del 
cervello , e sin qui nulla prova l’ estensione delle facoltà ini 
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(effettuali sia proporzionala a questo sviluppamelo materiale 
del cervello. . 

299. Abbiam vislo che il cervello è la sede di molle 
funzioni ben distiate ed allorché si esamina la maniera con 
cui le facoltà iulellelluali ed affettive si esercitano ne' diffe- 
renti uomini , non tarderemo ad osservare che il più o meno 
grande sviluppamelo di una di esse non è sempre accom- 
pagnato da uno sviluppamento eguale nelle altre. Quell’ uomo 
il quale si distinguerà per l’amore istintivo che porterà alta 
sua prole , potrà non avere che facoltà intellettuali debo- 
lissime , ed un altro dotato di più felici disposizioni per le 
scienze di calcolo , potrà mancare completamente d’ imagina- 
zione o talenti di osservazione. 

Queste considerazioni e molti fatti analoghi han portato 
taluni filosofi a pensare che il cervello non era un organo 
unico di cui tutte le parti concorrono nella stessa maniera 
alla manifestazione dei fenomeni dell' istinto e della intelligen- 
za , ma che la natura avea stabilito nelle funzioni dell’ en- 
cefalo la stessa divisione di lavoro che si osserva negli altri 

S brecchi della economia animale , tutte le volte che le fa- 
tà di questi si perfezionano : essi hanno pensato che le fa- 
coltà affettive aveano loro sede in una parte determinata del 
cervello , le facoltà intellettuali nelle altre , ed , in una pa- 
rola , che ciascun genere di lavoro eseguito dal cervello era 
il risullaiuenlo dell’ azione di un istromento o particolare or- 
gano , e che questi organi speciali erano porzioni differenti 
della massa nervosa dell’encefalo. 

II sistema frenologico di Gali , più imaginario che rea- 
le , poggia su questa ipotesi cioè della localizzazione delle 
diverse funzioni del cervello. 

Questo filosofo pensa che ciascuna funzione si deve ad 
una parte determinata del cervello e del cervelletto , e che 
l’attività più o meno grande di ciaseuua di esse dipende nella 
maggior parte dello sviluppamento più o meno considerevole 
della parte che n’ è la sede. Ora , nell’ uomo e nella maggior 
parte degli animali superiori, l’encefalo riempie tutta la ca- 
vità del cranio , e le pareti di questa scattola ossea si mo- 
dellano in qualche modo su questa massa nervos a , per modo 


Digitized by Google 



— 303 =* 

che si può giudicare della grossezza proporziale delle diverse 
parti del cervello per lo risalto più o meno grande delle parti 
corrispondenti della testa. Ed ammettendo che queste gratuite 
supposizioni , già enunciate , sieno esatte , si potrebbe allora 
per conseguenza giudicare , dietro l’ ispezione del cranio , delle 
inclinazioni e delle facoltà di ciascun individuo. 

Ciocche si è credulo appoggiare queste ipotesi , sono le 
particolarità che sonsi notate nella conligurazione delia testa 
degli uomini più notabili per certe qualità di spirito o {ter 
la forza di talune inclinazioni , e le differenze che si osser- 
vano nella forma del cranio degli animali d’ inclinazioni op- 
poste. Quel che abbiamo detto della linea faciale si adatta 
soprattutto allo sviluppamelo più o meno considerevole della 
parte anteriore del cervello , e 1’ esistenza di una fronte de- 
pressa basta per dare ad ogni testa l'aspetto di stupidità. 
Si osserva ancora che , negli animali carnivori che vivono 
di caccia e che mostrano molto coraggio e molta ferocia , 
la larghezza del cranio verso le orecchie è molto più consi- 
derevole di quella degli erbivori i cui costumi sono dolci e 
timidi. Ad onor del vero però bisogna dire che la par- 
te della testa , ove i frenologi situano 1* amore della pro- 
le , sembra essere più sviluppata nelle femine che ne’ ma- 
schi , ed ognun sa che in fatti la tenerezza di una ma- 
dre per li suoi piccoli è una passione ben più forte di 
quella del padre. 

Ma se alcune delle snpposizioni , il cui insieme della 
base frenologica sembrano alcun poco plausibili , altre nul- 
la affatto mostrano di convincente , e devono sembra re , co- 
me sembrano di fatti assurde per tutti coloro che sono 
abituati ad analizzare i fenomeni della intei ligenza — Yi sono 
de’ frenologi che ammettono una facoltà particolare che fa- 
rebbe valutare la pesantezza de’ corpi ! ! ! un’ altra che ren- 
derebbe atti a giudicare della estensione degli oggetti ! I l 
e così di seguito. 

Del resto , Io ripetiamo , non si conosce ancora alcun 
fallo proprio a provare che questa divisione di lavoro esiste 
realmente nel cervello , ed alcune sperienze di Ftourens ten- 
derebbero a far provare che la cosa è altrimenti. 
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In quanto alle facoltà istintive , che sono si notevoli 
in certi animali , nè rosicanti , negli uccelli , e negl’ in- 
selli soprattutto , non sapremmo indicare nello stato attua- 
le della scienza , alcuna relazione tra la loro esistenza ed 
un modo di conformazione qualunque del sistema nervoso ; 
ed è impossibile ammettere che negli animali vertebrati , 
come i castori e le rondini , esse dipendano da conforma- 
zione particolare del cervello , perchè nell’ ape e nella for- 
mica , in cui sono forse piu sviluppate , il sistema ner- 
voso differisce totalmente da quello degli animali superiori, 
e non consiste se non in una catena di gangli. 

FINE DELLA PRIMA PARTE. 
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